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Glosario de Términos y abreviaturas

Application Programming Interface (Api): Procedimientos o métodos almacenados en librerías
para ser usado en diferentes softwares.
Back-End: Se refiere a las consultas internas con la base de datos o el servidor. El Back-End corre
del lado del servidor al interactuar directamente con la parte interna de la PWA.
Background: Denominación usada para nombrar los procesos ejecutados en segundo plano.
Benchmarking: Técnica usada para evaluar tomando como referencia otros productos o procesos
que se relacionan con el fin de la investigación, esto con el objetivo de recolectar las mejores prácticas
usadas y poder adaptarlas al negocio.
Business Intelligent (BI): Inteligencia de negocios por su significado en español, se refiere al
resultado de procesar la información mediante diferentes técnicas o estrategias, y cuyo resultado
apunta a la toma de decisiones acertadas en la organización.
Business Process Model and Notation (BPMN): Modelo y Notación de Procesos de Negocio por
su significado en español, es una técnica usada para la identificación, caracterización de los procesos
de la organización. En esta investigación se trabaja bajo el concepto de los procesos realizados en el
sistema o la herramienta tecnológica PWA, ayudando a mapear requerimientos del sistema o del
negocio.
Caché: Memoria temporal que almacena los datos que fueron procesados de forma reciente.
Cascading Style Sheet (CSS): Hojas de Estilo en Cascada por su significado en español es una
tecnología usada para dar personalización (Tipo de letra, colores, imágenes, bordes entre otros) y
retoque final al diseño web, es decir, mejora la experiencia del usuario.
Dashboard: Es un de tablero digital que provee información de indicadores basados en el objetivo
del negocio. Estos tableros son alimentados mediante bases de datos, lo que quiere decir que procesa
información a la medida que la organización lo requiera.
Data Warehouse: Consolidador o repositorio digital de todos los datos capturados por los
diferentes servicios operativos de una organización.
Fetch: Es un evento de tipo Request- Response, capaz de interactuar con Caché API y Service
Worker.
Framework: Marco metodológico estructurado para el desarrollo lógico y por procesos de una
herramienta tecnológica.
Front-End: Se refiere a las interfaces o pantallas con las que el usuario interactúa directamente. El
Frontend corre del lado del cliente.
HyperText Markup Language HTML: Lenguaje de marcado de hipertexto, es un lenguaje para
modelar documentos (elementos, etiquetas) el cual los navegadores son capaces de leer o interpretar
para mostrar los diferentes sitios web.

JavaScript: Lenguaje de programación orientado a objetados, usado principalmente para la
creación y desarrollo de páginas web dinámicas.
Lighthouse: Herramienta para realizar auditorías de calidad en cuanto a rendimiento, optimización
y accesibilidad de los sistemas
MockUp: Es una plantilla producida con programas de edición que permite mostrar el resultado de
un diseño de una aplicación, página web o una pieza publicitaria.
Not Only SQL (NoSQL): No Solo SQL por su significado en español, se refiere a las bases de
datos que almacenan información de manera no estructurada en forma tabular, ni relacional
Notificaciones Push: En esta investigación se refiere a la capacidad de la PWA de generar
notificaciones en los dispositivos de manera reactiva a la pantalla.
Offline: Funcionamiento de un sistema sin necesidad de conexión a Internet.
Progressive Web Application (PWA): Tipo de software diseñado para funcionar en diferentes
dispositivos que sean compatibles con las tecnologías con las que este fue diseñado, principalmente
funciona con HTML, CSS y JavaScript, lo que proporciona una interacción similar y mejorada de
una página web.
Promise: Un Promise es un objeto que representa un estado en JavaScript.
Proxy: Es un sistema que enruta el tráfico en línea, de manera que funciona como intermediario
entre el servidor final y el cliente.
Quality Function Deployment (QFD): Despliegue de la función calidad por su significado en
español, es una técnica usada para traducir los requerimientos o necesidades de clientes/usuarios a
términos técnicos y de diseño.
Request: Termino usado comúnmente en computación para interpretar los requerimientos del
usuario a lenguaje máquina.
Response: Termino usando comúnmente en computación para interpretar el lenguaje máquina a la
visual del usuario o cliente.
Script: Pequeños módulos o fragmentos de código que realizan procedimientos específicos.
Service Worker: Es un proxy del lado del cliente, el cual contiene un Framework denotado por
Scripts los cuales se ejecutan de manera independiente.
Stakeholders: Personas interesadas que pueden verse afectadas por las decisiones tomadas en el
negocio.
Structured Query Languaje (SQL): Lenguaje estructurado de consulta por su significado en
español, se usa para generar consultas o actualizaciones en bases de datos relacionales.
Sw.js: Tipo de archivo generado para activar y gestionar actividades con el Service Worker.
Unified Modeling Languaje (UML): Lenguaje unificado de modelado por su significado en español,
es un lenguaje estandarizado para presentar la descripción del sistema se usa para el desarrollo de

software orientado a objetos. Se usa para mapear Objetos, Clases, Relaciones entre Objetos entre
otros.
Value Stream Mapping (VSM): El Mapeo del Flujo de Valor por su significado en español es la
técnica usada para describir los flujos de información y materiales en los procesos de la cadena de
valor de Granja Experimental CERO en esta investigación.
Vendor ScoreCard: Cuadro de mando de los Proveedores por su significado en español, es una
técnica de selección usada para seleccionar teniendo en cuenta los criterios del usuario, estos
criterios pueden ser tantos como se requiera para lograr el objetivo de la organización.
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Resumen
Este proyecto presenta una estrategia de desarrollo tecnológico informático para los procesos de
operación presentes en la cadena de valor de Granja Experimental CERO, organización ubicada en el
municipio de Sesquilé, Cundinamarca, cuya operación se enmarca en un modelo diferencial de producción
agrícola orgánica para el abastecimiento de un mercado de inversionistas socios del modelo.
Este estudio, inició con un diagnóstico a la organización sobre la necesidad de desarrollar una
herramienta tecnológica para la gestión de operaciones de Granja Experimental CERO, la cual debido a su
crecimiento en relación con el número de clientes, asociados y operaciones no puede ser manejada de forma
empírica y manual, problema que ha llevado a una ausencia de sistemas de planeación y control en los
procesos primarios y de apoyo señalados.
Identificada la problemática se realizó un análisis para determinar los actores del sistema y los
requerimientos de usuario, funcionales y no funcionales de Granja Experimental CERO mediante un grupo
focal con los Process Owner y algunos Stakeholders, usando técnicas de análisis de texto WordCloud y
métodos para la transformación de requerimientos Quality Function Deployment (QFD).
Habiéndose recopilado los requerimientos necesarios para la herramienta, se hizo un estudio
Benchmarking analizando los posibles sistemas que podrían ser propuestos. Por otro lado, usando la
metodología de Lenguaje Unificado de Modelado de Software (UML) se realizó el diseño interno de la
herramienta mostrando los actores y sus casos de uso, y por medio de diagramas de entidad – relación (ER)
se caracterizaron las clases o entidades del sistema; posteriormente, se hizo un diseño externo mediante un
MockUp de las interfaces o vistas de la herramienta.
De esta forma, el resultado del estudio realizado identificó cuatro procesos primarios definidos desde
la perspectiva de cadena de valor en abastecimiento, transformación, distribución y mercadeo para
alimentos. Ellos conforman las líneas de negocio agrupadas en procesos de: Agricultura, Pecuarios y
Lombricultura, así como tres procesos de apoyo establecidos en compras, talento humano e infraestructura.
Asimismo, se identificó que la herramienta tecnológica que cumplía con los requerimientos técnicos y de
diseño sería una Progressive Web App (PWA) la cual satisfacía más allá de las expectativas las necesidades
del negocio.
Por último, se presentó el plan de diseño, desarrollo e implementación de llevar a cabo la propuesta
presentada en esta investigación. El cual en su fase de diseño y desarrollo tiene un tiempo de duración de
72 días y en la de implementación un tiempo de 64 días, para un tiempo total mínimo de 136 días de poner
en marcha esta estrategia.
En concreto, a partir de un análisis comparativo entre las características de las herramientas tecnológicas
y los hallazgos de requerimientos de usuario, técnicos y de diseño fue posible establecer una tendencia
hacia el desarrollo de una herramienta tecnológica del tipo Business Intelligent con características de
funcionamiento Online y Offline con alimentación de base de datos en un rango de espera quincenal, alta
interactividad para el uso de los asociados, disponibilidad cien por ciento de tiempo, y adaptación a
sistemas fijos con diversos sistemas operativos y móviles en las diferentes plataformas de servicio.
Palabras clave: Gestión del conocimiento; Competitividad empresarial; Cadena de valor agrícola;
Requerimientos de usuario; Innovación en las organizaciones.
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Abstract
This project presents a strategy of technological development for the operation processes present in the
value chain of Granja Experimental CERO, an organization located in the municipality of Sesquilé,
Cundinamarca, whose operation is framed within a differential model of organic agricultural production
for supply from a market of investors partners of the model.
This study, began with a diagnosis of the organization on the need to develop a technological tool for
the management of the Granja Experimental CERO 's operations, which due to its growth in relation to the
number of clients, associates and operations cannot be managed in a manner empirical and manual, a
problem that has led to an absence of planning and control systems in the primary and support processes
indicated.
Once the problem was identified, an analysis was carried out to determine the system actors and the
user requirements, both functional and non-functional, of the Granja Experimental CERO through a focus
group with the Process Owners and some Stakeholders, using WordCloud text analysis techniques and
methods for the transformation of Quality Function Deployment (QFD) requirements.
Having collected the necessary requirements for the tool, a Benchmarking study was carried out
analyzing the possible systems that could be proposed. On the other hand, using the Unified Language of
Software Modeling (UML) methodology, the internal design of the tool was performed, showing the actors
and their use cases, and through of entity-relationship (ER) diagrams the classes or entities of the system
were characterized; later, an external design was made by means of a MockUp of the interfaces or views
of the tool.
Thus, the result of the study identified four primary processes defined from a value chain perspective
in the supply, transformation, distribution and marketing of food. They make up the business lines grouped
in processes of: Agriculture, Livestock and Worm Farming, as well as three support processes established
in purchasing, human talent and infrastructure. Likewise, it was identified that the technological tool that
fulfilled the technical and design requirements would be a Progressive Web App (PWA) which would
satisfy beyond expectations the needs of the business.
Lastly, the design, development and implementation plan to carry out the proposal presented in this
research was presented. Which in its design and development phase has a duration of 72 days and in its
implementation a time of 64 days, for a minimum total time of 136 days of implementing this strategy.
Specifically, from a comparative analysis between the characteristics of the technological tools and the
findings of user, technical and design requirements, it was possible to establish a trend towards the
development of a technological tool of the Business Intelligent type with characteristics online and offline
operation with database feeding in a fortnightly waiting range, high interactivity for the use of associates,
one hundred percent time availability, and adaptation to fixed systems with different operating systems and
mobiles in the different service platforms.

Key Words: Knowledge management; Business competitiveness; Agricultural value chain; User
requirements; Innovation in organizations.
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Introducción
La Agricultura en el mundo se ha ido posicionando en las economías nacionales, siendo uno de los
sectores que más contribuye al producto interno bruto de los países. En América Latina, se ha buscado
disminuir las importaciones desarrollando metodologías de mejora para aumentar la producción y la
productividad del sector agrario, dichas mejoras son un reto a la cambiante demanda alimenticia que está
provocando el auge de una buena alimentación y nutrición.
Sin embargo, el sector agrario hoy día presenta diversas problemáticas las cuales repercuten a la baja
productividad del campo, dado que los pequeños y medianos agricultores no cuentan con las herramientas
ni los conocimientos técnicos (Fan, 2011), enmascarado una de las causas principales como la falta de
inversión en desarrollo tecnológico en el agro dada la preferencia y protección de otros sectores (Junguito,
Perfetti, & Becerra, 2014).
Debido a esto, el sector agrícola presenta problemas en el manejo de información y gestión de recursos,
lo cual genera dificultades para mejorar la competitividad representadas en los bajos niveles de
productividad y los elevados costos de producción (DNP, 2007). Esto es un factor clave en el desarrollo de
una organización con el fin de verificar su desempeño observar indicadores y realizar una mejora continua,
para alcanzar una ventaja competitiva (Porter, 2006). Lo que ha generado un atraso a nivel tecnológico en
el sector impidiendo una adaptación al mercado cambiante y una respuesta oportuna al aumento de la
demanda en el país (Junguito et al., 2014).
Este fenómeno se explica por el atraso que hay en la capacidad nacional para adoptar y generar
innovaciones tecnológicas agropecuarias a causa de la falta de una oferta de asistencia técnica que facilite
el acceso a las tecnologías disponibles, y los bajos niveles de inversión en investigación y desarrollo
tecnológico agropecuario (DNP, 2007).
Para este proyecto, se tiene como caso de estudio la Granja Experimental CERO C.S.A ubicada en el
municipio de Sesquilé, Cundinamarca, la cual maneja un modelo diferencial de producción que se ha
estudiado en los últimos 18 años para la obtención de alimentos orgánicos; la Granja Experimental CERO
tiene como visión realizar una ampliación en sus operaciones mediante la asociación de productores y
consumidores inicialmente en la región y expandirlo a otras zonas donde el modelo sea replicable; por lo
tanto para el estudio se desarrolló una caracterización de los actividades de operación en la organización
para identificar cuáles agregan valor al producto y cuales se pueden identificar como mudas, de este modo
encontrar los procesos de la cadena de valor en los cuales se pueda implementar una estrategia de desarrollo
tecnológico informático con el fin de controlar la información que se obtendrá en la ampliación del modelo
actual de la Granja contribuyendo a la toma de decisiones.
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Capitulo 1

Descripción del Proyecto

Este capítulo presenta la descripción del proyecto, mostrando la problemática y caso de estudio de esta
investigación.
El proyecto se desarrolló como un estudio de caso para un modelo de producción agrícola ecológica, el
cual es un proceso de investigación de 18 años de Granja Experimental CERO y que ahora se está
replicando en otras granjas de la región, es decir, está en proceso de expansión. Debido a su crecimiento
en relación con el número de clientes, asociados y operaciones no puede ser manejada de forma empírica
y manual. Por estos motivos se planteó la implementación de una herramienta de desarrollo tecnológico
informático con base en los procesos de valor agregada de la organización, dado que el modelo presenta
una ausencia de sistemas de planeación y control en los procesos.
La investigación se desarrolló en tres fases: la primera, se enfoca en la caracterización de la organización,
de los procesos y el levantamiento de requerimientos de procesos, productos y no funcionales para la
herramienta de desarrollo tecnológico informático; la segunda fase, se realiza una investigación general
de técnicas generales aplicadas al desarrollo tecnológico informático, y se diseña la herramienta; la
tercera fase, se desarrolla un plan de implementación de la estrategia tecnológica en las actividades del
modelo de negocio.
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1.1 Planteamiento del Problema
Históricamente, la agricultura ha sido muy importante para el proceso del progreso económico de las
naciones. Se ha visto que en los países desarrollados y en muchas economías emergentes la agricultura ha
sido el motor de crecimiento de los sectores y los países (Perfetti & Hernández, 2013). Se evidencia como
la agricultura es importante para la reducción de la pobreza, rural y total (De Janvry et al., 2010); combatir
el hambre, y garantizar la seguridad alimentaria de la población mundial (Fan, 2011); y aportar a la
sostenibilidad ambiental (Perfetti & Hernández, 2013).
A 2050 las proyecciones muestran un desaceleramiento del crecimiento de la población en comparación
al comportamiento que ha tenido en las últimas décadas, por lo que se espera alimentar una población
mundial de 9.100 millones de personas; sin embargo, las personas tienden a tener mayor poder adquisitivo
para invertir en mejor alimentación, por tanto, sería necesario aumentar la producción de alimentos
agrícolas en un 70 % entre 2005-07 y 2050, ello implica un aumento importante en la producción de varios
productos básicos fundamentales, lo que desarrolla una competencia cada vez más alta entre los
productores de alimentos por: la tierra, el agua y la energía(Secretaría del foro de alto nivel de expertos,
2009)(Fan, 2011).
En América Latina desde el año 1995 se han visto desafíos en la agricultura para garantizar la seguridad
alimentaria, entre los cuales está la lucha contra el deficiente desempeño agrícola que es una de las causas
principales del aumento de la pobreza y del rápido deterioro de la base de recursos naturales, por lo tanto,
los hechos que afectan el desarrollo agrícola y las oportunidades tecnológicas tienen que ver con (Trigo,
1995):
▪ Los constantes cambios de la naturaleza de la pobreza: En Latinoamérica entre 1950 y 1990 la
población de los cascos urbanos aumento un 29.1%, y se generaron proyecciones de que a 2020
aumentaría un 8.5% más, y a medida que la cantidad de personas que viven en las zonas rurales
disminuye, y a medida que se generan dichos desplazamientos la naturaleza de la pobreza cambia,
por tanto, cambian las estrategias para combatirla, porque más del 50% de las tierras que poseen
estas personas no son cultivables, así que año tras año la gente perteneciente al área rural se ha ido
trasladando a la zona urbana generando así mayor concentración de pobreza en los cascos urbanos,
y la estrategia para combatirla tener más disponibilidad de alimentos y no la gente en situación de
escases económica cultivando alimentos.
▪ La urbanización y demanda alimentaria: La urbanización genera conflictos respecto a la estructura
de producción agrícola y el desarrollo tecnológico en el sector agropecuario; además, los continuos
cambios respecto a los hábitos alimenticios de las personas, que cada vez están demandando
productos más saludables y de mejor calidad, genera que se preste más atención a la producción,
almacenamiento y transporte del producto.
▪ El impacto de la liberalización del comercio y la integración económica regional: La disminución
de los costos y la mejora de las condiciones para las exportaciones, benefician las actividades
agrícolas y se brindan nuevas oportunidades de mercado.
▪ El reposicionamiento de la agricultura dentro de las economías nacionales: En Latinoamérica en
la década de 1990 la agricultura representaba más del 55% de todas las exportaciones, lo que indicó
que, a medida que la agricultura ha ido reemplazando las importaciones, adaptando cambios y
aumentando su producción y productividad, ha logrado irse posicionando dentro de las economías
nacionales.
Enmascarando la problemática de la agricultura en Colombia bajo los criterios de diferentes autores, se
encontró que:
▪ Los bajos rendimientos de la tierra provocan que los pequeños agricultores no puedan aumentar la
productividad, debido a que es posible que no tengan las herramientas o los conocimientos técnicos
y las habilidades requeridas para aumentar la producción, o las finanzas requeridas para invertir
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▪

▪

▪

(Fan, 2011).
En Colombia, la agricultura ha generado un aporte incremental al producto interno bruto (PIB)
desde el año 2002, destacándose en los últimos años, el sector fue el protagonista en la economía
nacional, siendo el impulsor del producto interno bruto en 2017 con una variación del 4.9%; sin
embargo, desde 1965 a 2012 esta cifra ha ido disminuyendo de un 25% a un 6% (Junguito, Perfecta,
& Becerra, 2014).
Se ha evidenciado que los avances en el sector agropecuario en Colombia han contribuido para la
disminución de la pobreza; sin embargo, en Colombia las cifras de disminución de población con
bajos recursos son menores en comparación con otros países de América Latina. (Junguito et al.,
2014).
Una problemática principal en la agricultura colombiana es la preferencia y protección del sector
manufacturero sobre el agropecuario, lo que ha provocado la no asignación de los recursos
necesarios para la investigación y el desarrollo tecnológico en el agro, por tanto, se presenta un
déficit en cuanto a innovación en tecnología para el campo colombiano.(Junguito et al., 2014).

Debido a esto, el sector agrícola presenta problemas en el manejo de información y gestión de recursos,
lo cual genera dificultades para mejorar la competitividad representadas en los bajos niveles de
productividad y los elevados costos de producción (DNP, 2007). Esto es un factor clave en el desarrollo de
una organización con el fin de verificar su desempeño observar indicadores y realizar una mejora continua,
para alcanzar una ventaja competitiva (Porter, 2006). Lo que ha generado un atraso a nivel tecnológico en
el sector impidiendo una adaptación al mercado cambiante y una respuesta oportuna al aumento de la
demanda en el país (Junguito et al., 2014).
Este fenómeno se explica por el atraso que hay en la capacidad nacional para adoptar y generar
innovaciones tecnológicas agropecuarias a causa de la falta de una oferta de asistencia técnica que facilite
el acceso a las tecnologías disponibles, y los bajos niveles de inversión en investigación y desarrollo
tecnológico agropecuario (DNP, 2007). El cambio tecnológico es importante en la organización solo si se
aplica sobre la ventaja competitiva, lo cual puede ser o no estratégicamente beneficioso. (Porter, 2006).
Además, cabe resaltar los riesgos que corren normalmente las pequeñas industrias al decidir no llevar
un registro de la información, las empresas que no llevan control de la información tienen mayor riesgo de
fracaso, donde no manejan información sino únicamente datos y “los datos son de valor escaso y no aportan
a la reducción de la incertidumbre en el proceso de toma de decisiones”(Baxter, Hastings, La, & Glass,
2008), es decir, tienen datos en masa que no son analizados, por tanto, no aportan de ninguna manera
conocimiento sobre el estado actual de las empresas, “con un deficiente manejo de las cuentas, el agricultor
no puede tener una idea exacta de sus compras o ventas, no sabe con certeza cuánto dinero necesita para
sus gastos, para sus inversiones; el productor no logra precisar cuándo tiene ganancias de importancia.
Como complemento a esta situación, la utilización de los recursos, suelo, animales, cultivos, jornales y
otros elementos del trabajo es deficiente.” (Alvarez G., 1979).
A 2014 más de 500 millones de explotaciones familiares administran las tierras agrícolas, lo que
significa que son ellos quienes producen más del 80% de los alimentos del mundo en cuanto al valor; sin
embargo, para garantizar la seguridad alimentaria, la reducción de la pobreza y la sostenibilidad
medioambiental a nivel mundial es necesario preocuparse porque las tierras puedan ser más productivas,
procesos en los cuales los agricultores mejoren su producción y sus prácticas de gestión. Normalmente, en
los países de medianos y bajos ingresos más del 95% de las granjas tienen una extensión de tierra menor a
5 hectáreas, lo que representa el 75% de la tierra cultivada en países de ingresos bajos y el 66.7% en los
países de medianos ingresos.(FAO, 2015).
El desarrollo tecnológico en la agricultura debe ser un factor primordial en las disciplinas de la academia
en Colombia, ya que existe una gran desarticulación en el oferente profesional con las necesidades reales
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del agro; lo cual representa un reto para las facultades de ingeniería y de los centros de desarrollo
tecnológico con el fin de diseñar programas estructurales que articulen grupos de investigación enfocados
al sector. (Castellanos, Fonseca, & Ramírez, 2011).
Este proyecto se desarrolla como un estudio de caso, al modelo de negocio de la Granja Experimental
CERO, la cual es una empresa social de carácter privado que realiza actividades de carácter
civil, definida como un modelo productivo de saneamiento ambiental y de agricultura orgánica
ubicada en el municipio de Sesquilé Cundinamarca, Vereda de Nescuata finca Vista Hermosa (Ver
Apéndice A).
Granja Experimental CERO cuenta con una planta de Lombricultura, instalaciones de bodegas, sitio de
cernido y empaque para la producción de humus sólido y líquido. Por otro lado, cuenta con las instalaciones
para la producción de hortalizas, verduras, algunas variedades de frutas y plantas medicinales; especies
menores como codornices y ovejas han sido criadas para la producción de otros tipos de proteína, tiene
implementado la cunicultura la cual se encuentra ligada a la Lombricultura con pie de cría de alta calidad
de raza Nueva Zelanda y Californiano; Granja Experimental CERO produce en total 38 artículos (Rojas
Ortiz, 2013), dicho modelo tiene como objetivo principal, la vinculación de productores que se adapten al
modelo desarrollado de la piloto con el fin de replicarlo y expandirlo.
La empresa tiene convenio con 70 socios que aportan capital en efectivo cada mes, para recibir los
productos manejados de manera orgánica en la Granja Experimental CERO mediante pedidos semanales
o mensuales, y estos son entregados desde el jueves a lunes por el dueño actual de la empresa.
En otras palabras, los socios de la empresa son quienes conforman los clientes de la Granja Experimental
CERO, es decir, son ellos quienes generan una demanda semana a semana de productos orgánicos los
cuales el dueño de la empresa se encarga de distribuírselos los fines de semana.
En sus asambleas, la empresa acuerda que los socios aportarán un monto de $450.000 que serán
recibidos en cuotas de acuerdo con la capacidad de pago de cada socio. Se destina un 10% de las cuotas de
fondo agropecuario para gastos de administración. Anualmente las cuotas de los fondos aumentan en el
porcentaje de incremento del salario mínimo de cada año. Para el 2017 tuvo un valor de $70.000 y para el
2018 $74.130 con un incremento del 5,9%. (Rojas Ortiz, 2013).
Granja Experimental CERO garantiza la seguridad y autosuficiencia de las personas que la integran
bajo los parámetros de calidad, producción de alimentos sanos y equilibrados enmarcado en agricultura
orgánica; disponibilidad, producción en condiciones que permitan mantener una oferta sostenida y calidad
suficientes para las necesidades del núcleo social; acceso, producción acorde con la capacidad adquisitiva
de los socios y cultura alimenticia. Calidad entendida como la producción de alimentos sanos y
equilibrados que satisfagan las necesidades de nutrición, que no contengan sustancias tóxicas ni
transformaciones genéticas que perjudiquen la salud o sean producidas lesionando el medio ambiente.
Disponibilidad es decir desarrollar las condiciones que permitan mantener una oferta sostenida en cantidad
y calidad suficientes para las necesidades del núcleo social. Acceso entiéndase a costo acorde con el ingreso
de los socios y con posibilidades efectivas de que llegue a todos, con canales de comunicación y
distribución adecuados y en consideración a su cultura alimentaría. De la misma manera, dinamizar
permanentemente el desarrollo tecnológico en el proceso de transformación productiva creando la
infraestructura requerida en los procesos de investigación, ciencia, tecnología, una entidad intensiva en
capital y tecnología. (Rojas Ortiz, 2013).
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1.1.1 Formulación
¿Qué estrategia de desarrollo tecnológico informático se debe desarrollar para establecer mejoras en el
modo de operación de la cadena de valor en la Granja Experimental CERO ubicada en el municipio de
Sesquilé Cundinamarca?

1.2 Marco Teórico
1.2.1 Agro Cadena de Valor
La cadena de valor es la relación que existe entre un conjunto de empresas y/o entidades hacia un
producto específico, con el objetivo de agregar o aumentar su valor a lo largo de las diferentes etapas de
su cadena productiva, es decir, desde el productor hasta el comprador incluyendo el mercadeo y ventas
(Acosta, 2006).
La cadena de valor caracteriza todos y cada uno de los procesos que realiza la empresa con el objetivo
de identificar cuales contribuyen para lograr el producto o servicio y cuales se pueden considerar como
mudas (Rajadell & Sánchez, 2010).
La importancia de las cadenas de valor en las empresas, es básicamente la mejora de las decisiones que
son tomadas en conjunto con otras empresas para reducir el riesgo e incrementar los beneficios (Peña,
Nieto Alemán, & Díaz Rodríguez, 2008).
Según agricultura & Food Council (AFC) de la Universidad de Alberta menciona que las cadenas de
valor son una herramienta estratégica para competir con éxito en todos los tipos de actividades productivas,
comercialización y por el desarrollo de la ciencia y la tecnología; además, contribuye a la disminución de
los costos transaccionales y minimización de los riesgos (Daniel, Iglesias, Agrónomo, Sc, &
Agroalimentaria, 2002).
Las principales ventajas de la cadena de valor ((Daniel Iglesias, Agrónomo, Sc, & Agroalimentaria,
2002),(Porter, 1985)), descritas en la literatura son:
▪ Las partes involucradas comparten los beneficios y riesgos del sector.
▪ Se puede realizar una inteligencia cooperativa
▪ Facilita la identificación y análisis del flujo de información, por tanto, es sensible al continuo flujo
de información, así que una de sus ventajas es adaptarse a los posibles cambios que puedan ocurrir.
▪ Para la cadena de valor es importante que todas las empresas aliadas tengan objetivos compatibles,
facilitando la negociación con otros miembros; de lo contrario, serán motivo del no éxito de la
cadena.
▪ Permite analizar de manera independiente e interrelacionada, las diferentes actividades del proceso
de producción, procesamiento y distribución identificando posibilidades de mejora en cada uno de
los eslabones.
▪ La cadena de valor satisface primero las necesidades de mercado, es decir, la demanda.
▪ Resalta la distribución y el mercadeo como componentes importantes del costo final y factores
claves de competitividad.
▪ Identifica problemas, puntos críticos y cuellos de botella a lo largo de la cadena, lo que le permite
tener una ventaja competitiva al momento de lograr solucionarlos.
La estructuración de la cadena de valor que propone Porter (1985) se basa en las actividades de valor,
que son todas las actividades física y tecnológicamente distintas que a su vez se dividen en actividades
primarias y actividades de apoyo, para el logro del producto y/o servicio en la empresa.
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Las actividades primarias, son aquellas que se encuentran a lo largo de la estructura de la cadena valor
y permiten la creación física del producto: logística interna, operaciones, logística externa, mercadotecnia,
y ventas y servicios, de igual forma las actividades de apoyo que son procesos transversales de la estructura
que sustentan la elaboración del producto: infraestructura de la empresa, administración de recursos
humanos, desarrollo tecnológico y abastecimiento.
Dentro de las actividades primarias y de apoyo en una organización existen tres tipos de actividades que
tienen un papel diferente en la ventaja competitiva: Actividades directas, son las que generan valor
directamente para el cliente; actividades indirectas, son las encargadas del cumplimiento de los objetivos
y actividades de aseguramiento de calidad. (Porter, 1985).
"Una cadena de valor exitosa debe proporcionar una ventaja competitiva en el mercado y una
oportunidad de mantener esa ventaja a través de responder a las necesidades del mercado"(Daniel et
al., 2002). La ventaja competitiva se logra cuando el sector marca un factor de diferenciación sobre la
competencia, y desarrolla e integra las actividades de su cadena de valor a menor costo(Porter, 1985).

1.2.2 Desarrollo Tecnológico
El centro de las actividades a elaborar en este trabajo se concentrará en el proceso de apoyo de desarrollo
tecnológico, sobre el cual se presentan algunas ventajas obtenidas del uso de la tecnología en las empresas,
y su presencia se pueden encontrar en la empresa desde los procesos primarios y secundarios de
transformación, incorporados en el mismo producto hasta en los procesos de investigación básica y
secundaria así como en el diseño del producto, equipo de proceso y procedimientos de servicio (Porter,
1985).
Dada esta relación y la presencia de los medios tecnológicos en las organizaciones, es posible definir,
cómo la inversión en investigación y desarrollo de tecnología es importante para la ventaja competitiva en
todos los sectores industriales, hasta tener un lugar clave y tomando un papel complementario en las
actividades de valor de la industria (Porter, 1985). El desarrollo tecnológico en una organización es un
principal impulsor para la competencia y la ventaja competitiva ya que puede ser abarcado en todas las
actividades de la organización; no obstante el cambio tecnológico no es valioso por sí mismo sino son
aplicados sobre la ventaja competitiva teniendo en cuenta que no todos los cambios son estratégicamente
beneficiosos (Porter, 2006).
Una empresa es considerada un grupo de actividades al igual que un grupo de tecnologías ya que las
estrategias tecnológicas están incorporadas en las actividades de valor de la organización. Dado que cada
actividad de la cadena de valor crea y utiliza información, la implementación de un sistema de información
como estrategia tecnológica puede llegar a desempeñar una función importante ya que los sistemas de
información tienen la finalidad de programar, medir, controlar y optimizar las actividades ayudando en la
conexión y manejo de información entre diversas actividades dependientes (Porter, 2006).
El desarrollo de una estrategia tecnológica se debe hacer mediante la definición de procesos de gestión
específicos adaptados a la tecnología con la finalidad de seleccionar, adquirir y evaluar el proceso sin dar
finalidad cuando esta es incorporada (Olate & Peyrin, 2004).
En un principio las organizaciones no se debían enfrentar a grandes cambios en el entorno por lo que se
facilitaba su planeación y gestión, pero a medida que se masifico la tecnología las empresas se vieron
enfrentadas a escenarios de mayor competencia (Olate & Peyrin, 2004)
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Por lo tanto, en la actualidad las tecnologías de la información generan un gran impacto en las
organizaciones, produciendo un cambio de marcado a mayor velocidad, una apertura al comercio mundial
y una globalización; haciendo más difícil el sostenimiento de las ventajas competitivas.
Es por esta razón que las organizaciones optan por la adquisición de sistemas de información que le
faciliten la toma de decisiones mediante la recolección, procesamiento e interpretación de datos; este
proceso de incorporación de una tecnología a la implementación de un sistema de información se realiza
mediante la identificación de áreas de oportunidad para el desarrollo, la identificación y análisis de ideas
para el desarrollo, así como requerimientos para su elaboración (Olate & Peyrin, 2004).

1.3 Marco Conceptual
La agroindustria es un subproceso de manufactura encargado de la transformación de los productos
primarios tales como agrícolas, forestales y pesqueros(FAO, 2013), por lo tanto, el sector agroindustrial es
fundamental para dinamizar cultivos y aportar en el desarrollo socioeconómico; en el país este sector está
más influenciado por los pequeños productores, los cuales se entienden como la persona natural que posee
activos totales no superiores a 145 SMMLV (Ministerio de Agricultura y Gobierno, 2015), estos
productores se desempeñan mediante agricultura familiar que hace referencia a todas las actividades de
base agrícola gestionadas por un núcleo familiar los cuales disponen de los recursos y mano de obra para
su administración(FAO, 2013). Dichos procesos elaborados en la agricultura tienen constante necesidad
de información y asesoramiento sobre las tendencias, procesos y equipos tecnológicos, comportamiento y
requerimientos de mercado y alianzas para que las empresas sean competitivas (García Zapata & Marín
Marín, 2015), lo cual se puede realzar mediante la ayuda de herramientas como: cadena de valor la cual
ayuda a caracterizar actividades de la empresa y su relación. “La cadena de valor disgrega a la empresa en
sus actividades estratégicas relevantes para comprender el comportamiento de los costos y las fuentes de
diferenciación existentes y potenciales” (Porter, 1985).
El Benchmark es una herramienta de gestión que consiste en la evaluación de productos, servicios
procesos de las organizaciones más reconocidas y con mejores prácticas, con la finalidad de adaptarlas a
la organización y realizar mejoras(Spendolini, 1992).
El Value Stream Mapping (VSM) es una representación esquemática de un proceso productivo logístico
o administrativo el cual permite una fácil identificación de las operaciones que aportan valor y las
consideradas mudas, el VSM es una visión del negocio donde se muestra el flujo de materiales y el flujo
de información desde el proveedor hasta el cliente final o consumidor. (Rajadell & Sanchez, 2010).
La Granja Experimental CERO ubicada en el municipio de Sesquilé en Cundinamarca, ha diseñado
desde 1998 un modelo de mercado diferencial con el objetivo de ser replicable por pequeños agricultores
en otros lugares de Cundinamarca a mediano plazo y en Colombia a largo plazo, para así mejorar tanto la
calidad de vida del agricultor y su familia, aumentar su productividad y también poder ofrecer un producto
a menor costo y de mejor calidad a la población de la región. Con la finalidad de poder implementar este
modelo en productores de Cundinamarca, se ve la necesidad de identificar en cuales procesos de la cadena
de valor se requiere del uso de una herramienta tecnológica para volver los procesos más eficientes y
controlables cuando el modelo sea expandido.
Desde la perspectiva personal este proyecto es planteado debido al poco apoyo que tiene el agro
colombiano, se considera que el campo es de los sectores más influyentes de la economía colombiana; sin
embargo, el campo es de los sectores más vulnerables en el sentido de seguridad y estabilidad financiera.
Cabe resaltar que el lugar en el cual se desarrolla este proyecto presenta un modelo diferencial y objetivo
para el crecimiento de la producción agrícola y la mejora de esta, dicho modelo es confidencial y reservado
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expresarlo en el documento de modo que se hará una descripción tacita de la manera de operación de la
compañía.

1.4 Marco Legal
Para el desarrollo del proyecto se investigaron acerca de las siguientes leyes y decretos que son
relevantes para la continuación y desarrollo del proyecto.
Tabla 1 Leyes y decretos relevantes para la investigación.
Norma
Ley 29 de 1990

Ley 101 de 1993

Ley 160 de 1994

Codificación de la ley
de desarrollo agrario

Decreto 1071 de 2015

Fuente: Autores

Descripción

Por la cual se dictan disposiciones para el fomento de la investigación científica y
el desarrollo tecnológico y se otorgan facultades extraordinarias.
Se dicta la obligación del estado para promover y orientar el adelanto científico y
tecnológico al igual que incorporar planes de desarrollo económico y social, crear
condiciones favorables para la generación de conocimiento científico y proveer de
los recursos necesarios.
Se dicta deber del ministerio de hacienda y crédito público incluir en el proyecto
de ley anual el presupuesto necesario para financiar el pago de impuestos de
importaciones que se liquiden a cargo de las universidades. (MinAgricultura, 1990)
Ley general de desarrollo agropecuario y pesquero.
Se dicta el propósito y disposición de proteger el desarrollo de las actividades
agrarias y pesqueras y promover el mejoramiento de vida de los productos rurales.
Esta ley se fundamenta en los propósitos de:
• Adecuar el sector agropecuario y pesquero a la internacionalización económica
• Promover el desarrollo del sistema agroalimentario nacional
• Elevar la eficiencia y competitividad de los productos agrícolas
• Favorecer el desarrollo tecnológico del agro (MinAgricultura, 1993)
Por la cual se crea el Sistema Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural
Campesino, se establece un subsidio para la adquisición de tierras, se reforma el
Instituto Colombiano de la Reforma Agraria y se dictan otras disposiciones.
(MinAgricultura, 1994)
Codificación 2004 – 02
La presente Ley tiene por objeto el fomento, desarrollo y protección integrales del
sector agrario que garantice la alimentación de todos los ecuatorianos e incremente
la exportación de excedentes, en el marco de un manejo sustentable de los recursos
naturales y del ecosistema (MinAgricultura, 2004)
Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del Sector
Administrativo Agropecuario, Pesquero y de Desarrollo Rural (MinAgricultura,
2015)

pág. 12

1.5 Antecedentes
Para el proyecto se revisaron los siguientes artículos en los cuales se desarrollan investigaciones acordes
que pueden ser beneficiosas y generar aportes importantes para la ejecución de este.
Tabla 2 Productos anteriores relacionados con la investigación
Artículo

Autores

Área de
investigación

Sistemas de información
estratégicos y
tecnologías de
información
(Olate & Peyrin, 2004)

María Olate
Landeros
Oscar Peyrin

Ciencias
económicas y
administrativas

Cadenas de valor: Un
enfoque para las agro
cadenas.(Peña, Nieto
Alemán, & Días
Rodriguez, 2008)

Yadira Peña
Paula Andrea
Nieto
Fabián Díaz

Economía y
finanzas

Análisis de la cadena de
valor del sector ovino en
Salinas, San Luis Potosí,
México (Chain, Of,
Sheep, In, & Potosí,
2006)

Brenda Trejo
Ignacio de
los ríos
Benjamín
Figueroa
Francisco
Morales

Ingeniería
agrónoma

Análisis de la cadena de
valor hortofrutícola del
municipio del Mariano
en La Habana,
Cuba.(Acevedo-Suárez,
Gómez-Acosta, &
López-Joy, 2012)

José Acevedo
Martha
Gómez
Teresita
López

Ingeniería
Industrial

Análisis de la cadena de
valor de Amaranto
(Ayala-Garay, EspitiaRangel, Rivas-Valencia,
Martínez-Trejo, &
Almaguer-Vargas, 2016)

Alma Ayala
Eduardo
Espitia
Patricia Rivas
Guillermina
Martínez
Gustavo
Almaguer

Fitotecnia

Descripción

El articulo hace una introducción sobre la
evolución de los sistemas de información,
haciendo énfasis en su importancia para las
organizaciones en los últimos años. Seguido hace
una comparación sobre la estrategia de una
organización y como se adapta al sistema de
información por lo tanto termina definiendo los
sistemas de información estratégicos y como su
implementación ayuda en las organizaciones en la
toma de decisiones.
En el artículo se realiza un análisis sobre las
cadenas de valor, en el cual primero realizan la
definición de cadena de valor, agro cadenas y
demás términos relevantes para estas
definiciones; seguidamente se dan casos de éxito
de organizaciones enfocadas en el agro utilizando
enfoques de cadena de valor
Se realizó una investigación y análisis de la
cadena de valor desde el enfoque de la
integración entre productores, minoristas,
mayoristas, transformadores y comercializadores:
Para esto primero se realizó un análisis para la
identificación del sector y los agentes que
intervienen, un análisis de la cadena de valor y
una estrategia de cooperación
Se hizo uso de la metodología LEADER, en la
cual se identifica el sector de la cadena, los
agentes de la cadena, se realiza el análisis de la
cadena, y por último se desarrolla la estrategia de
mejora.
En este estudio se analiza el funcionamiento y
estructura de la cadena de valor hortofrutícola,
con el enfoque dirigido a analizar el
abastecimiento de estos productos a una
determinada población. El análisis aborda la
identificación de eslabones y actores de la
cadena, la evaluación de modelos y un análisis de
causa efecto de los problemas de la red.
En este artículo se realizó un análisis de la cadena
de valor del Amaranto en el cual se consideraron
los actores, sus relaciones y funciones al igual
que los factores que afectan su competitividad.
Los resultados mostraron que no hay vinculación
entre la investigación y los productores, faltan
políticas para la integración de la cadena y la
organización de esta y hay una limitada
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Aplicación de las TI’s a
la cadena de valor
agrícola para productores
de agricultura
protegida.(RodríguezLemus, Valencia-pérez,
& Peña-aguilar, 2018)

Claudia
Rodríguez
Luis Valencia
Juan Peña

Ingeniería

¿Desde dónde
intervenimos, cuándo
intervenimos? El caso
del “Proyecto Tomate
Platense”. (Garat, 2012)

Juan Garat
Jeremías
Otero

Ciencias
agrarias y
forestales

Análisis retrospectivo del
cambio tecnológico en la
agricultura, el modelo
productivo y la economía
ecológica. (Hugo &
Kusactay, 2015)

Víctor Hugo
Briones

Ingeniería

Los sistemas de
información para lograr
un desarrollo
competitivo en el sector
agrícola.(Rea Sanchez,
Maldonado Cevallos, &
Villao Santos, 2015)

Víctor Rea
Cesar
Maldonado
Freddy Villao

Agronomía

promoción comercial en mercados
internacionales.
Este articulo muestra la importancia de la
implementación de tecnologías de la información
en los eslabones de la cadena de valor como una
herramienta de consulta. Se establece la
necesidad de los productores de acceder a
portales o aplicaciones móviles que le permitan
ver información en tiempo real que le permitan
tomar decisiones y proyectar su producción con el
fin de aumentar su competitividad.
Este artículo realiza una investigación en un caso
de estudio en el que se pone a discusión el que y
el cómo de la intervención para el desarrollo
rural. Para esto se utilizaron conceptos de
modelos de desarrollo e intervención, tecnología,
hegemonía y agricultura familiar. Seguido se
realizó una descripción del proceso de
intervención, identificando etapas y considerando
aspectos significativos.
Este articulo presenta un análisis sobre como el
cambio tecnológico ha sido un factor primordial
para el desarrollo y productividad del sector
agrícola, trayendo como consecuencia la
obligación de adquirir tecnologías foráneas que
no se adecuan a las necesidades del sector
conllevando a la modernización mediante el uso
de insumos tecnológicos en vez de ayudar al
proceso de creación de tecnologías necesarias.
Este artículo analiza la evolución de las
tecnologías de la información y de qué manera la
implementación de los sistemas de información
en la agricultura puede contribuir en su
desarrollo. Con lo que se llega a la conclusión
que para un desarrollo sostenible de la agricultura
es indispensable la utilización de sistemas de
información por lo tanto se debe establecer una
línea de desarrollo estratégico dentro de una
actividad agrícola.

Fuente: Autores

Con base en la revisión de la literatura realizada, que se encuentra relacionado en la Tabla 2, se concluye
que la metodología en común que se usa en los diferentes proyectos enunciados es caracterizar la cadena
de valor del sistema involucrado definiendo el enfoque que se quiera analizar; y a partir de la misma se
define la estrategia con la cual se abordara el problema encontrado.
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1.6 Objetivos
1.6.1 General
Formular una estrategia de desarrollo tecnológico informático para los procesos de operación presentes
en la cadena de valor en la Granja Experimental CERO, usando técnicas de análisis de procesos para
generar diferencias en la operación actual de este modelo.

1.6.2 Específicos
▪
▪
▪

Caracterizar los procesos de operación y apoyo presentes en la Granja Experimental CERO, a través de
conceptos de cadena de valor para establecer posibles requerimientos de tipo tecnológico.
Establecer un diseño de un mecanismo tecnológico que sirva como soporte en la toma de decisiones en
la operación de la Granja Experimental CERO, a través del uso de análisis de procesos.
Proponer un plan de implementación del mecanismo tecnológico en las actividades operativas de la
Granja Experimental CERO, que sirva como guía a futuro.

1.7 Justificación
Con el auge de ofrecer productos de valor y diferenciados nace en Francia en 1960 una herramienta que
permite mejorar la coordinación y distribución de los productos agrícolas, conocida como cadena de valor.
Entonces, si el sector agropecuario en Colombia desea aprovechar las oportunidades que está brindando el
mercado a nivel mundial, tiene retos respecto a la cambiante demanda que se presenta como: Inducir
mejoras competitivas en la producción, incrementar su productividad, mejorar los procesos poscosecha,
disminuir los costos, atraer inversionistas estratégicos, y buscar la disminución de la pobreza, la
inseguridad alimentaria y la desigualdad social(Peña, Nieto Alemán, & Días Rodríguez, 2008)(Acosta,
2006).
Según (Acosta, 2006) una de las alternativas para combatir la inseguridad alimentaria y la pobreza de
las naciones, es generando alianzas productivas y agro cadenas de valor para así poder trabajar en equipo
sumando esfuerzos, recursos, tecnología y evitar repetir esfuerzos.
Los pequeños productores son muy importantes para el sector agroindustrial porque permite mejorar las
posibilidades y accesibilidad de mejores alimentos, crear conciencia ambiental para mitigar el impacto
climático, y generar empleo sin desigualdad de género (Fan, 2011). “Al obtener de una forma muy visual,
el mapa de la cadena de valor permite identificar las actividades que no aportan valor añadido al negocio,
con el objetivo de eliminarlas” (Rajadell & Sánchez, 2010).
El aumento de producción y productividad tendrán impactos favorables sobre el nivel de ingresos de
los pequeños productores y hace más atractivas las inversiones en tecnología y conservación de los
recursos(Trigo, 1995). Por lo tanto, los avances en el sector agrícola presentan grandes retos como lograr
un aumento en la producción y la productividad agropecuaria con el fin de asegurar la alimentación en el
constante mercado en crecimiento; garantizar la vinculación de los pequeños productores agropecuarios en
el desarrollo agrícola nacional los cuales representan un 72% de los 2,9 millones de trabajadores vinculados
a la agricultura en el 2013 (Junguito et al., 2014). Al igual que el reto de la agricultura moderna es lograr
extraer la información de los datos que pueden recopilar, para poder realizar un análisis estadístico, de
modo que se vea reflejado en una planificación y control y toma de decisiones para mejorar los procesos y
las operaciones del sector (Rea Sanchez et al., 2015).
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Entre los pilares fundamentales de la calidad en un producto agroindustrial se encuentra la adopción de
buenas prácticas en todos los eslabones de la cadena de valor (BPA, BPM, HACCP, ISO, algunos
estándares de calidad privados, entre otras), la implementación de tecnología que permita mantener las
cualidades de la materia prima en postcosecha y los procesos de transformación orientados a generar valor
agregado en bienes y servicios.
La recopilación de datos, el monitoreo y la evaluación (M & E) son tareas que requieren de amplia
planificación metódica y de mucho tiempo. En el pasado, estas tareas se realizaban con papel y bolígrafo,
lo cual no solamente hacía que el proceso fuera propenso a errores, sino que también aumentaba la
dificultad de realización en gran escala y aumentaban los costos de transacción (Palmer, 2011). Los países
menos desarrollados carecen de inversión en tecnología lo que no les permite ser competitivos, de modo
que, la implementación de sistemas de información es una herramienta de ayuda para tomar y analizar
decisiones adecuados para la productividad y comercialización de los productos (Rea Sánchez, Maldonado
Cevallos, & Villao Santos, 2015).
La finalidad de identificar una estrategia informática en la Granja Experimental CERO es en la búsqueda
de una ventaja competitiva en el sector con la mejora de la información y en los procesos de operación se
busca la minimización de costos; al igual que la diferenciación en el procesos y servicio ofrecido al
implantar y ampliar un modelo diferencial en el mercado agrícola. Además, se resalta la importancia del
proyecto de producción agrícola llevado a cabo en la Granja Experimental CERO en los últimos años, el
cual presenta una oportunidad para la mejora de la calidad de vida para el campesino colombiano y para la
calidad alimenticia de la población colombiana. Se parte del hecho que se produce de una manera que
asegura la financiación para el campo, lo que se traduce en incrementos de producción agrícola en el país,
igualmente se hablaría de ventaja para el campo colombiano dado que se habla de producción agrícola
orgánica. Por tanto, el no realizar este proyecto puede verse como una pérdida de oportunidad para la
mejora de uno de los sectores económicos del país que como se mencionó anteriormente es uno de los más
fuertes.
La Granja Experimental CERO es una empresa la cual maneja un proceso de producción agrícola
diferente a la manera de siembra y cría en el País, ha tenido un proceso de investigación de más de 18 años,
y ahora el modelo se está replicando en otras granjas, es decir, Granja Experimental CERO está en proceso
de expansión. Inicialmente tiene como objetivo implementar el modelo en granjas de Cundinamarca, y
posteriormente a las demás regiones en Colombia. De manera que se puedan integrar cada vez más
productores, granjas y clientes. Esta vinculación partiría desde la transferencia tecnológica en formas de
producción, hasta un control parcial o total de la cantidad de productos por tipo a producir, quiere decir
que las granjas asociadas entrarían a ser parte productora de la demanda especifica de los clientes del
negocio, productos los cuales serían gestionados por el representate legal de Granja Experimental CERO.
Es decir, las partes administrativas de la organización requieren poder planear, inventariar, gestionar y
controlar que productos se producen y cuantos se producen por cada tipo. Además, con la inserción de
nuevos integrantes al modelo de Granja Experimental CERO, se requiere poder llevar un registro de la
información de las granjas asociadas, los agricultores asociados, los empleados o colaboradores, los
consumidores, así como de los productos, despachos y compras.
Sin embargo, se detectó un déficit en el que la empresa no tiene una manera efectiva de control de los
movimientos de información actuales, el Representante Legal de la compañía gestiona toda la información
de Granja Experimental CERO en cuadernos, lo cual no le permite un almacenamiento estandarizado ni
controlado, tampoco un análisis profundo de dichos datos, ni un control específico de todos los procesos
que desarrolla en la compañía. Está deficiencia no permite un avance continuo de la expansión del modelo
ni una organización efectiva que permita el correcto funcionamiento del negocio.
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Debido al crecimiento de Granja Experimental CERO en relación con el número de clientes, asociados
y operaciones no puede ser manejada de forma empírica y manual. La estrategia que se tienen actualmente
en la Granja Experimental CERO no se puede usar para gestionar datos, si se piensa poder integrar
asociados y consumidores de manera escalable, dado que no tiene la tecnología necesaria para producir
información, por tanto, es complicado garantizar la calidad de los datos y los costos por transacción
aumentarían dado el volumen de transacciones y/o registros que el negocio requiere (Palmer, 2011). Por lo
tanto, se evidencia la necesidad integrar una herramienta tecnológica informática como apoyo permitiendo
tener un impacto estratégico siendo capaz de capturar los datos y procesarlos para convertirlos en
información valiosa para el negocio (Rea Sanchez et al., 2015).

1.8 Metodología
En la elaboración del proyecto se contemplan 3 fases acordes a lo planteado en los objetivos, en los
cuales se describen las siguientes actividades a realizar:

Tabla 3 Actividades de la metodología
Fases.

Fase I:
Caracterización de los
procesos de operación,
valor agregado y apoyo
de la Granja
Experimental CERO

Act.

Descripción de actividad.

1

Caracterizar la planeación estratégica de la Granja Experimental CERO
mediante la identificación de misión, objetivos, valores corporativos y demás
elementos de relevancia a través de entrevistas.
Caracterizar los procesos de valor y apoyo de la Granja Experimental CERO
a través de la construcción del concepto de valor a través de herramientas lean
VSM.
Identificar los requerimientos tecnológicos para el desarrollo del cambio de
operación en los procesos de valor agregado y de apoyo requeridos por la
Granja Experimental CERO usando técnicas de análisis de texto (WordCloud),
diagramas de casos de uso (UML) y técnicas de traducción de requerimientos
como Quality Function Deployment (QFD).
Investigar e identificar las estrategias y desarrollo tecnológicos que pueden
ser implementados en organización productiva como es
la Granja Experimental CERO mediante el uso de Benchmarking.

2

3

Fase II:

1

Diseño de la herramienta
tecnológica que sirva
como soporte en la toma
de decisiones

2

3
Fase III:
Desarrollar un plan de
implementación de la
estrategia tecnológica en
las actividades de la
Granja Experimental
CERO.
Fuente: Autores

1

2
3

Diseño interno de la herramienta tecnológico que pueda adaptarse a las
necesidades de los procesos de valor agregado y apoyo en la Granja
experimental CERO conteniendo las particularidades de la operación,
mediante Diagrama de casos de uso, descripción de casos de uso, Business
Process Model and Notation (BPMN), y diagrama de diseño de bases de datos
ER.
Diseño externo del mecanismo tecnológico mediante diagrama de interfaces y
el diseño de interfaz de usuario.
Elaboración de un plan de implementación segmentado por actividades en el
cual se establezca la secuencia de pasos a seguir a futuro para su puesta en
marcha
Análisis de estructura, tiempo y costo de llevar a cabo este plan de
implementación a futuro
Generación de conclusiones y recomendaciones pertinentes y derivadas del
proyecto para la Granja Experimental CERO.
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Capitulo 2

Caracterización de los Procesos de Operación y de Valor Agregado del
Modelo Desarrollado en Granja Experimental CERO

Este capítulo presenta la primera fase de la investigación, que corresponde: En primera instancia, a la
caracterización de la planeación estratégica de la Granja Experimental CERO; en segunda instancia, a la
caracterización de los productos y procesos de transformación por medio de Value Stream Mapping
(VSM); por último, al establecimiento de requerimientos de usuario para la estrategia de desarrollo
tecnológico informático.
Además, este capítulo presenta un marco metodológico para la identificación y establecimiento de
requerimientos funcionales y no funcionales en una cadena de valor agrícola con el objeto de definir que
herramienta de gestión de operaciones serviría para este análisis de caso, el cual está ubicado en un sector
económico que en el caso colombiano no presenta avances reconocidos en términos de adopción
tecnológica de software para la toma de decisiones.
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2.1 Caracterización de la Planeación Estratégica en la Granja Experimental CERO
En la caracterización de la planeación estratégica de la Granja Experimental CERO se realizaron
entrevistas a los directivos y se observaron documentos oficiales de la constitución de esta sociedad, con la
finalidad de identificar ítems importantes en la elaboración de una misión, objetivos organizacionales y
valores corporativos.

2.1.1 Misión
Granja Experimental CERO es una organización agrícola social de carácter privado, que realiza
actividades de carácter civil ubicada en el municipio de Sesquilé Cundinamarca en donde se prioriza la
producción ecológica. Enfocada a resolver problemas en los procesos de experimentación financiación y
mercado de insumos del sector agrícola para sus clientes los cuales son las personas que bajo el acuerdo de
los principios vinculantes de la organización se catalogan como socios.

2.1.2 Responsabilidad Social
Pequeños y medianos agricultores de todas las regiones del país que no tienen capacidad de financiamiento
para la producción agraria y pecuaria; además, la producción ecológica se compromete con el cliente
ofreciéndole un alimento sano que no compromete su salud ni la de su familia.

2.1.3 Objetivos Organizacionales
▪
▪

La seguridad y autosuficiencia alimentaria a las personas que integran Granja Experimental
CERO bajo los parámetros de calidad, disponibilidad, acceso y cultura alimenticia.
El desarrollo sostenible tanto: social, ambiental y económico, teniendo en cuenta, el buen
manejo, la preservación y el cuidado de los recursos naturales.

2.1.4 Matriz DOFA.
En la identificación de la planeación estratégica, se utilizó la técnica de la matriz DOFA (Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas, Amenazas), esto se realizó mediante entrevistas principalmente al representante
legal de Granja Experimental CERO, en las cuales él argumentó desde su experiencia y conocimiento cuales
son las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas que identifica en la organización.
Tabla 4. Caracterización DOFA de Granja Experimental CERO

Debilidades

Oportunidades
Fortalezas
Amenazas
Fuente: Autores

No realizar una adecuada planeación, teniendo bajos niveles de productividad.
Costos de tramite elevado.
Deficiencias en la administración debido a la falta de experiencia, conocimiento y
recursos
Mejorar y fortalecer la competitividad en el campo colombiano.
Ayudar o contribuir a disminuir los daños causados al medio ambiente.
Fuertes en el mercado.
Producción de insumos propia
Baja financiación en el sector agrícola.
Poco mercado.
Falta de estabilidad jurídica.
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2.2 Caracterización de los Procesos de Valor
Para realizar la caracterización de los procesos de valor inicialmente se identifican los productos que se
desarrollan en Granja Experimental CERO (ver Tabla 5), teniendo en cuenta que, dada la similitud entre
algunos procesos de producción, los productos fueron agrupados en tres grandes familias: Agricultura,
Pecuario y Lombricultura.
Tabla 5 Portafolio actual de productos ofertados por Granja Experimental CERO
Productos
Agricultura
Pecuario
Acelga
Orégano
Conejo
Apio
Papayuela
Lana de oveja
Aromática
Pepino Cohombro
Cordero
Arveja
Pepino Común
Brócoli
Perejil
Calabacín
Pimentón
Calabaza
Pimentón Baby
Curuba
Puerro
Espinaca
Semilla Calabaza
Espinaca Baby
Tomate
Feijoa
Tomate Cherry
Frijol
Tomate Chonto
Frijol Bola Roja
Tomate De Árbol
Guascas
Tomate Monticébulo
Haba
Tomillo
Lechuga
Uchuva
Lulo
Zuquini
Mejorana
Calabaza
Fuente: Tomada y adaptada de Granja Experimental CERO.

Lombricultura
Humus líquido
Compost

Estos productos son los que actualmente se ofertan en Granja Experimental CERO; sin embargo, la
Granja cuenta con la capacidad de realizar transferencia tecnológica en diversos productos que por motivos
externos no pueden ser cultivados en Sesquilé.
Los productos fueron agrupados en tres familias de procesos, dada la similitud en sus fases se
producción (agricultura, pecuario y lombricultura).

2.2.1 Descripción de la Cadena de Valor del Modelo Actual de la Granja Experimental
CERO.
Al realizar la observación de los procesos realizados en Granja Experimental CERO y las entrevistas a
los directivos se identificó que el negocio labora bajo tres ramas principales: Agricultura, Producción
Pecuaria, y Lombricultura. Los cuales fueron mapeados bajo la metodología VSM
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2.2.1.1 Proceso de Agricultura.
En el caso de la agricultura los procesos y actividades realizadas para cada producto son bastante
similares, por lo tanto, para caracterizar el proceso, se tomó como producto tipo el frijol y se diagramó en
el VSM mostrado en el Diagrama 1.

Diagrama 1 Value stream mapping de la familia de productos de agricultura.
Fuente: Autores

El proceso para la producción de productos agrícolas mostrado en las fases del Diagrama 1, inicia con
la adquisición y almacenamiento de semillas, el cual es un proceso de compra que se genera según la
demanda que el agricultor proyecte; seguido se elaboran semilleros y se mantienen las matas en proceso
de brote y crecimiento durante un tiempo definido (según el producto); posteriormente se adecua la tierra
mediante el arado; y finalmente, se realiza el trasplante a tierra hasta completar el crecimiento de la planta
con el objetivo de cosechar y alistar el producto para su distribución. Los procesos vistos de aporque,
desyerbe, reabono y fumigación se realizan para productos que requieren de mayor cuidado; sin embargo,
son fases importantes en la producción de estos y que sin lugar a duda hacen parte de los procesos de valor
realizados.
Cada uno de los tiempos de las fases mencionadas anteriormente varían para cada producto; sin
embargo, la estandarización de la secuencia lógica del proceso se mantiene. La ampliación de los tiempos
de cada una de las fases para algunos de los productos agrícolas se muestra en el Apéndice B.
2.2.1.2 Proceso de Producción Pecuaria.
En el caso de la producción pecuaria las fases y actividades realizadas para cada producto mencionado
en la Tabla 5 son bastante similares entre sí, por lo tanto, se seleccionó como producto tipo el conejo y se
mapeo el VSM mostrado en el Diagrama 2.
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Diagrama 2 Value stream mapping de la familia de productos pecuario, seleccionando como producto tipo el
conejo.
Fuente: Autores

El proceso de producción pecuaria mostrado en el Diagrama 2, inicia con las fases de monte y desmonte
del macho para producir la gestación en las hembras seleccionadas; seguido se elabora la gazapera para
mantener a la hembra hasta el día del parto; posteriormente, se dejan las crías junto a la hembra durante un
tiempo para su desarrollo y crecimiento para ser retirados a camas o gazaperas separadas; pasando después
a las fases de destete y engorde, que consisten en la alimentación y crianza hasta que el animal adquiera
cierta edad o peso para proceder con su sacrificio; finalmente, la fase de escurrimiento consiste en
dejar secar la carne para una mejor calidad y posteriormente distribuirla.
2.2.1.3 Proceso de Lombricultura.
El proceso de Lombricultura (ver Diagrama 3), no se selecciona producto tipo, dado que los productos
se generan del mismo proceso, pero en diferentes fases. Inicia con la siembra y alimentación de lombrices
en camas durante un tiempo definido; después se realiza el desdoble de camas y el trampeo para la
separación de las lombrices de la tierra; posteriormente, en el cernido y calcificación se realizan
determinados procesos químicos para dar un nivel de pH a la tierra para producir un compost adecuado;
seguido, se lleva a cabo la separación de la melaza y los líquidos; y finalmente, se realiza un mantenimiento
a las camas para volver a iniciar el proceso.
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Diagrama 3 Value stream mapping de la familia de productos de Lombricultura.
Fuente: Autores

2.2.2 Descripción del Modelo Ampliado de la Granja Experimental CERO
Dado que el modelo actual está en proceso de expansión, se tiene como objetivo tener control de flujo
de información en los procesos de la cadena de valor identificados en el anterior ítem. Para ello las granjas
que se asociarán tendrán un VSM adaptado a los alimentos que produzcan, y la Granja Experimental CERO
será la encargada de realizar las transferencias tecnológicas y de algunos insumos necesarios para la
producción, para que finalmente, los productos que estás cosechen sean recogidos y despachados por
Granja Experimental CERO.

Diagrama 4 Value Stream mapping del modelo ampliado.
Fuente: Autores

La Granja Experimental CERO aborda muchos más procesos tanto internos como externos, sin
embargo, los que se muestran en los anteriores diagramas de VSM fueron los que se identificaron como
los que generan valor para el negocio, estos procesos son diferenciales a los otros modelos de producción
agrícola, es decir, si se abordan estos procesos aumentamos la ventaja competitiva de la compañía.
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2.3 Levantamiento de Requisitos y Planeación de Operación.
2.3.1 Identificación y Descripción de los Actores
En el levantamiento de los requisitos de la herramienta tecnológica se realizaron entrevistas a los
directivos de Granja Experimental CERO, sobre la labor y funciones que desempeñan cada uno de ellos en
la organización, aquí se identificaron los actores, usuarios y sus funciones principales.
Se identificaron tres actores principales (Representante legal, Operario de producción y agricultor
asociado) y dos generales (veterinario y zootecnista), los cuales serán descritos a continuación.
1. Actor A1- Representante legal

Ilustración 1 A1-Representante Legal

Fuente: Autores

El representante legal de Granja Experimental CERO es la persona encargada de administrar y controlar
todos los procesos internos y externos que se desarrollan en la compañía.
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2. Actor A2- Operario de producción
Ilustración 2 A2- Operario

Fuente: Autores

Los operarios son los encargados de realizar y registrar el seguimiento de los productos para todos los
procesos y productos contemplados en este desarrollo.

3. Actor A3-Veterinario

Ilustración 3 A3- Veterinario

Fuente: Autores

El veterinario se encarga del bienestar de la producción pecuaria.
4. Actor A4-Zootecnista.
Ilustración 4 A4- Zootecnista

Fuente: Autores
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El zootecnista se encarga del control del crecimiento y desarrollo de la producción pecuaria.

5. Actor A5-Agricultor asociado
Ilustración 5 A5-Agricultor Asociado

Fuente: Autores

Los agricultores asociados son los pequeños y medianos agricultores que empiezan a ser parte de
Granja Experimental CERO, estos usuarios tienen la capacidad de controlar la información de los
procesos mapeados VSM de sus granjas por medio de la herramienta tecnológica.

2.3.2 Análisis de Requerimientos de Usuario del Sistema
Identificadas las necesidades de cada uno de los actores, los cuales fueron recogidos mediante las
entrevistas y grupos focales desarrollados con las partes interesadas y con la técnica de análisis de
texto WordCloud se estableció la prioridad a los requerimientos.
Ilustración 6 WordCloud de los requisitos identificados

Fuente: Autores

La prioridad se muestra teniendo en cuenta la intensidad del tamaño y el color, que representa la
frecuencia con la que se encontraron estos requerimientos.
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2.3.3 Requerimientos Técnicos y de Diseño de la Herramienta
Habiéndose establecido los actores y las necesidades de estos, se utilizó la técnica Quality
Function Deployment (QFD) para traducir la voz del usuario en requerimientos técnicos e identificar
las características de diseño que la herramienta tecnológica debía tener.
Inicialmente en la Tabla 6 se muestran los puntajes usados para establecer la prioridad e
importancia para las características nombradas anteriormente.
Tabla 6 Puntajes de las características técnicas
Símbolo

Puntaje

Descripción

9
3

Relación fuerte
Relación media

1

Relación débil

Fuente: Autores

2.3.3.1

Requerimientos Técnicos.

Para identificar las características técnicas que la herramienta debe tener, se usaron las
priorizaciones obtenidas del WordCloud, teniendo en cuenta que estos son los “¿Qué?”, es decir, las
necesidades de los actores, y la relación de los “¿Cómo?” qué puede dar respuesta a dichas
necesidades, las cuales se presentan en el Diagrama 5.
En concreto, los resultados del análisis de texto son los requerimientos de los usuarios los cuales
se analizan en las filas de la casa de calidad, contrastando sus especificaciones técnicas con las
características técnicas especificadas en cada columna del Diagrama 5.
Caracteristicas técnicas
Prioridad

Requerimiento del usuario

Historicos
Captura y control de
información
Agenda de procesos en
productos
Planeación de la producción
Seguimiento de
observaciones
Recursos requeridos para
producción

Bases de
datos

11
10
9
8
7
6

Adminisración del proceso

5

Inventarios de productos
terminados

4

Ayudas externas

3

Georreferenciación

2

Proyectos

1

Ponderación total

Diagrama 5 Matriz de relación QFD.
Fuente: Autores

Formularios

Control Notificacione
/Calendario s /Alertas

Informes

APP

9

1

3

1

9

9

3

3

3

1

9

9

9

3

3

9

3

3

3

3

3

9

9

9

3

3

3

1

9

3

1

3

3

1

9

9

3

9

9

9

9

1

9

3

3

1

3
9

1

3

282

3

3

3

3

3

507

Locación/ mapa Chat virtual

1

1

3

3

251

9
9

3

244

203

131

117

63
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En el Diagrama 5 se muestran las características de ingeniería identificadas para la elaboración de
la herramienta tecnológica, a las cuales se le asignó una prioridad con base en la ponderación final
de la característica en relación con cada uno de los requerimientos de usuario. Es decir, el orden de
mayor a menor de la ponderación total representa las características que deben realizarse para cumplir
o satisfacer las necesidades de los actores o del negocio.

2.3.3.2

Requerimientos de Diseño.

Para identificar las especificaciones o requerimientos de diseño, se realizó la segunda matriz de
relaciones, en la cual se contrastaron las especificaciones técnicas o de producto mostradas en el
Diagrama 5 contra los “¿Cómo?” (ver Diagrama 6).
Requerimientos de diseño

Requerimiento del
sistema

Prioridad

Entidades

Relaciones

Definición de
Programación
software

Consultas

Diseño de
areas
(locación)

Interfaz de
entrada

Bases de datos

507

9

9

9

3

3

1

Formularios

282

3

3

1

3

9

9

Informes

251

9

1

9

9

9

1

1

3

9

1

3

9

21

39

Control /Calendario

244

9

Notificaciones
/Alertas

203

9

Locación/ mapa

117

Ponderación total

9

1

1

48

15

22

9

9

19

9

Diagrama 6 Matriz de diseño y desarrollo QFD
Fuente: Autores

El Diagrama 6 muestra los requerimientos de diseño para la herramienta tecnológica, estos
requerimientos están priorizados según las necesidades del sistema y de los usuarios.
Como conclusión los requerimientos que debe satisfacer la herramienta tecnológica son:
▪ Debe ser implementada en los procesos de: agricultura el cuál se mapeó en el Diagrama
1, producción pecuaria mapeado en el Diagrama 2, lombricultura mapeado en el
Diagrama 3 y gestión y control del negocio mapeado en el Diagrama 4.
▪ Los actores que usarían la herramienta son: A1- Representante legal, A2-Operario de
producción, A3-Veterinario, A4-Zootecnista y el A5-Agricultor asociado.
▪ Debe permitir el registro de información mediante formularios.
▪ Debe gestionar un control calendario generando notificaciones para cada una de las fases
de los diferentes procesos y productos.
▪ Debe generar reportes que permitan el análisis de información y la toma de decisiones
para los actores A1, A2 y A5.
▪ Preferiblemente debe permitir su gestión mediante una aplicación o dispositivo móvil.
Además, se realizó un análisis externo del sector, en dónde se identificaron las siguientes
problemáticas que condicionan los requerimientos no funcionales de la herramienta tecnológica:
▪ Sólo el 18 % de la población que reside en las zonas rurales cuenta con conexión a Internet
(DANE, 2017), de estas cifras se resalta que el 11,9% de esta población tiene es conexión
a Internet móvil y que el 6,2% tienen conexión a Internet fija (DANE, 2017). Se encontró
que en 2020 se están implementando tecnologías como el Internet satelital, sin embargo,
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▪

este aun presenta deficiencias, y que por el lado de mejoría de la conectividad móvil los
pronósticos apuntan que hasta 2025 se podrá aumentar la cobertura con tecnologías 3G y
4G en las zonas rurales (Impacto TIC, 2020)
Únicamente el 32.4% de las personas que residen en zonas rurales cuentan en sus hogares
con computador de escritorio, portátil o tableta; sin embargo, el 92.2% cuentan con
teléfono celular (DANE, 2017)

Por tanto, la herramienta tecnológica además de cumplir lo requerimientos citados anteriormente,
también debe ser una herramienta que:
▪ Funcione de manera Online y Offline, y dadas las condiciones del negocio se contempla
un manejo de datos de carga a plataforma quincenal, lo que permite a los usuarios manejar
la herramienta todo el tiempo y no tener una perdida valiosa de información
▪ Sea interactiva o intuitiva y de fácil acceso para todos, teniendo en cuenta la población a
la que va dirigida.
▪ Este disponible todo el tiempo sin excepción.
▪ Debería poder adaptarse a diferentes sistemas móviles y fijos (Android, IOS,
Navegadores Webs, u Apps para PC)
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Capitulo 3

Diseño de la Herramienta Tecnológica que Sirva Como Soporte en la
Toma de Decisiones

Este capítulo presenta la segunda fase de la investigación, que corresponde: En primera
instancia, a la definición de la herramienta tecnológica y establecimiento de las condiciones técnicas
mediante un Benchmarking; en segunda instancia, el diseño interno de la herramienta tecnológica,
por medio de Business Process Model and Notation (BPMN), diagramas de diseño Entidad Relación
(ER); y, por último, el diseño externo del mecanismo por medio de un mapa de navegación, el diseño
de las interfaces y el mockUp
Además, este capítulo presenta un marco metodológico para la identificación y diseño de una
herramienta tecnológica aplicada a una cadena de valor agrícola.
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3.1 Identificación de la Herramienta Tecnológica
A partir de los resultados obtenidos en el capítulo anterior, se contemplaron las posibles opciones
tecnológicas ofrecidas en el mercado, y se realizó una revisión teórica de los aspectos técnicos y una
evaluación de soluciones, para determinar cuál era la mejor opción según los requerimientos
funcionales y no funcionales de Granja Experimental CERO.
Se identificaron cuatro alternativas que podrían suplir los requerimientos de usuario y de diseño
presentados en el capítulo anterior, las cuales fueron analizadas mediante Benchmarking y la
metodología Vendor ScoreCard para selección de software.
Tabla 7 Benchmarking para presentar propuesta de solución basado en los requerimientos de
Granja Experimental CERO.
Evaluación de alternativas tecnológicas
Criterio

Aplicación para PC

Progressive Web Application
(PWA)

WEB

Se usa un gestor de base de
datos relacional SQL, y la
caché API parte del
Service Worker para
gestionar el
almacenamiento y
tratamiento de la
información en el
LocalStorage para el modo
offline.

Usa un gestor de
base de datos
relacional SQL, ya
que es
fundamental para
el funcionamiento
de la Web.

Aplicación
Móvil

Características técnicas

Almacenamiento
de datos

Formularios

Informes

Usa un gestor de
base de datos
relacional SQL.

Programación
interna del
sistema.
Se genera un
Dashboard a través
de la conexión en
red de la
información
específica de cada
granja.

Programación interna del
sistema.
Genera reportes a partir de
la información calculada
con la que cuenta al
momento, en tiempo real
con la bandera de tiempo
entre los rangos tolerables
del sistema, teniendo en
cuenta las condiciones de
uso y el funcionamiento
del modelo de negocio (15
días)

Programación
interna del
sistema.
Genera reportes a
partir de la
información
calculada con la
que cuenta al
momento, en
tiempo real con la
bandera de tiempo
entre los rangos
tolerables del
sistema, teniendo
en cuenta las
condiciones de
uso y el
funcionamiento
del modelo de
negocio (15 días)

Usa un gestor
de base de
datos
relacional
SQL y se
configura una
API que
interconecta
con el
servidor para
el modo
online y
offline.
Programación
interna del
sistema.
Genera reportes
a partir de la
información
calculada con
la que cuenta al
momento, en
tiempo real con
la bandera de
tiempo entre
los rangos
tolerables del
sistema,
teniendo en
cuenta las
condiciones de
uso y el
funcionamiento
del modelo de
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negocio (15
días)
Criterio

Aplicación para PC

Progressive Web Application
(PWA)

WEB

Aplicación Móvil

Control/
Calendario

Programación
interna del
sistema, debido a
las condiciones de
negocio Granja
Experimental
CERO.

Programación interna del
sistema, debido a las
condiciones de negocio
Granja Experimental
CERO.

Programación
interna del
sistema, debido a
las condiciones de
negocio Granja
Experimental
CERO.

Notificaciones/
Alertas

Notificaciones
basadas en el Duo
Date, o
programación
interna del
sistema.

Progressive Web
Application genera
notificaciones en el
frontend; sin embargo,
también se pueden generar
desde el background.
Teniendo en cuenta el
Service Worker. Las
notificaciones Push se
reciben en dispositivos
móviles y de escritorio.
La locación se realiza
desde el suministro de
información de cada CU.
Por lo que no se considera
necesario una ubicación de
cultivos por MAPS o
herramientas similares.

Se configura una
API para generar
notificaciones
Push

Programación
interna del
sistema, debido
a las
condiciones de
negocio Granja
Experimental
CERO.
Se configura
una API para
generar
notificaciones
Push

Locación

La locación se
realiza desde el
suministro de
información de
cada caso de uso
(CU). Por lo que
no se considera
necesario una
ubicación de
cultivos por
MAPS o
herramientas
similares.

La locación se
realiza desde el
suministro de
información de
cada CU. Por lo
que no se
considera
necesario una
ubicación de
cultivos por
MAPS o
herramientas
similares.

La locación se
realiza desde
el suministro
de
información
de cada CU.
Por lo que no
se considera
necesario una
ubicación de
cultivos por
MAPS o
herramientas
similares.

Conexión a Internet tal
como una Aplicación
móvil nativa o una página
Web

Conexión a
Internet

Conexión a
Internet

Posee una API de caché y
el manifiesto que
proporciona a los usuarios
la posibilidad de usar
aplicaciones incluso
cuando no están
conectados a Internet.

No Aplica

No Aplica

Requerimientos técnicos
Modo de operación
Funcionamiento
Online

Funcionamiento
Off-line

Para realizar la
conexión en red
con otros
servidores usa
Internet
Se conecta en red
con otros
servidores para
compartir
información según
los procesos
necesarios
especificados en el
VSM.
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Criterio

Aplicación para PC

Progressive Web Application
(PWA)

WEB

Aplicación
Móvil

Google Chrome, Chrome
Canary

Todos los
navegadores

No Aplica

Plataforma de operación
Compatible para
MAC

Compatible
para Linux
Compatible
para Windows

Compatible
para IOS
Compatible
para Android

Microsoft Store +
Licencia del
programa
seleccionado.

Microsoft Store +
Licencia del
programa
seleccionado.
Ejemplo Access
No Aplica
No Aplica

Google Chrome, Chrome
Canary
Google Chrome, Chrome
Canary

Todos los
navegadores
Todos los
navegadores

No Aplica

Navegador Safari

Todos los
navegadores
Todos los
navegadores

App Store

Navegador Chrome y
Browser

No Aplica

Play Store

Fuente: Autores

Para seleccionar una de las alternativas presentadas en la comparación de la Tabla 7 mediante
Vendor ScoreCard se evaluó cada uno de los requerimientos de usuario y de diseño basado en el
cumplimiento de este en cada una de las alternativas, para la evaluación fue utilizada la escala de
referencia mostrada en la Tabla 8
Tabla 8 Escala de evaluación de criterios
Escala de calificación

1

No cumple con los criterios

3

Cumple con los criterios por debajo de lo esperado

7

Cumple con los criterios

10

Cumple con los criterios por encima de lo esperado
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Tabla 9 Evaluación de las alternativas para la selección de herramienta tecnológica
Selección de alternativas tecnológicas
Herramientas tecnológicas
para evaluar

Aplicación
para PC

Progressive
Web
Application
(PWA)

WEB

Puntos

Puntos

Puntos

Criterio
Características técnicas

Peso

Bases de datos

20%

10

2

10

2

10

2

10

2

Formularios

20%

7

1,4

10

2

7

1,4

10

2

Informes

20%

3

0,6

10

2

3

0,6

10

2

Control/Calendario

15%

10

1,5

10

1,5

10

1,5

10

1,5

Notificaciones/Alertas

15%

3

0,45

10

1,5

3

0,45

10

1,5

Locación/Mapa

10%

10

1

10

1

10

1

10

1

Requerimientos técnicos

40%

1,24

4,00

2,30

2,62

Modo de operación

25%

1,00

2,50

1,25

2,13

60%

Total

6,95

Total

Aplicación
Móvil

10

Total

Puntos

6,95

Total

10

Funcionamiento Online

12,5%

7

0,875

10

1,25

10

1,25

10

1,25

Funcionamiento Offline

12,5%

1

0,125

10

1,25

0

0

7

0,875

Plataforma de operación

15%

0,24

1,5

1,05

0,49

Compatible para MAC

1%

3

0,03

10

0,1

7

0,07

0

0

Compatible en Linux

1%

3

0,03

10

0,1

7

0,07

0

0

Compatible para Windows

6%

3

0,18

10

0,6

7

0,42

0

0

Compatible para IOS

1%

0

0

10

0,1

7

0,07

7

0,07

Compatible para Android

6%

0

0

10

0,6

7

0,42

7

0,42

Selección de herramienta

4,67

7,60

5,09

7,05

Fuente: Autores

Dada la evaluación presentada en la Tabla 9 se selecciona como herramienta ideal para el modelo
de operación de Granja Experimental CERO el diseño de una Progressive Web Application (PWA)
debido al alto cumplimiento de los criterios evaluados que está tiene respecto a los requerimientos
de usuario y de diseño.
Las PWA tienen características combinadas de las webs, pero se comportan como aplicaciones
nativas, igualmente tienen características generales de funcionamiento que:
▪ Usan tecnologías Web (HTML, CSS y JavaScript) y se comportan como aplicaciones
Web nativas (Chenkie, 2015).
▪ Posee una función la cual permite añadir la página Web a la pantalla de inicio del teléfono
(Google Developers, 2019)..
▪ Posee un diseño Web adaptable (Responsive Design), el cual brinda la posibilidad de
adaptar la aplicación a todo los tipos y tamaños de pantallas, la cuál es una característica
débil de cualquier aplicación nativa (Google Developers, 2019)..
▪ Tienen una alta capacidad de respuesta brindando contenido significativo en la pantalla
del dispositivo en una media de 5 segundos (Chenkie, 2015).

pág. 34

Además, contiene Lighthouse el cual permite realizar las auditorías continuas del funcionamiento
de la PWA, lo cual es una ventaja de mejora continua de la herramienta (Google Developers, 2019).
En el Diagrama 7 se presenta el funcionamiento de la PWA para el almacenamiento y gestión de
información de manera offline y online usando las características de un Service Worker y la Cache
API. Dadas las condiciones de conectividad presentes en el área rural y en el negocio se definió un
tiempo máximo de quince días de espera para el cargue de información registrada por el usuario.

Diagrama 7 Funcionamiento PWA offline y online mediante Service Worker.
Fuente: Autores.

Basado en el flujo mostrada en el Diagrama 7, se requiere que la PWA sea capaz de almacenar
información cuando esta no tenga conexión de red. Para ello se usa el Service Worker y la Cache
API los cuales se configuran como se muestra en los scripts generados en la Ilustración 7, Ilustración
8 e Ilustración 9.

3.1.1 Configuración de la Herramienta Tecnológica
El Service Worker es un proxy del lado del cliente, el cual contiene un Framework denotado por
Scripts los cuales se ejecutan de manera independiente. Para efectos de esta investigación,
mostraremos los mínimos necesarios para el funcionamiento online y offline de la PWA.
El funcionamiento del Service Worker es indispensable para que el cache trabaje, además para la
sincronización del background y el correcto funcionamiento de las notificaciones. Para configurar el
Service Worker, inicialmente se debe cargar un sw.js, el cual estará vacío pero listo para gestionar
las funciones que el sistema de la PWA requiera ejecutar.
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Ilustración 7 Activación del Service Worker

Fuente: Autores

Es necesario garantizar la captura y control de la información, para ello en cada caso de
recolección de datos, se deben cargar previamente todos los elementos al caché como en el ejemplo
de la Ilustración 7, la lectura del caché será identificada por su nombre y versión ({0}).
Ilustración 8 Captura de la información que será cargada y posteriormente almacenada

Fuente: Autores

El script de la Ilustración 9 abre el cache y agrega todos los archivos, este trabaja de manera
asíncrona y genera como salida un Promise, es por esto por lo que en el diseño del cargue y
almacenamiento de datos, se contempló la manipulación de formularios con retornos con valor
Verdadero o 1, únicamente cuando este haya sido completado y sus campos estén validados
correctamente.
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Ilustración 9 Almacenamiento en Cache de los datos capturados

Fuente: Autores

La carga de datos almacenados en la cache se realiza mediante una llamada de activación, en este
caso un evento Fetch, el cual funciona mediante un tiempo de intermitencia y lectura entre la
disponibilidad de red y la información contenida en la cache.
Ilustración 10 Cargue a Red de la información capturada

Fuente: Autores.

3.1.2 Funcionamiento de la Herramienta Tecnológica
Para el correcto funcionamiento de la PWA es necesario un servidor web y un gestor de
información como se muestra en el Diagrama 8, el cual ejemplifica el funcionamiento del Back-End.
Para esta propuesta se contemplan los requerimientos que deben tener cada uno de ellos y finalmente
un estudio de selección de un servicio Cloud basado en las necesidades de la herramienta.
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Diagrama 8 Funcionamiento del Back-End en la PWA
Fuente: Autores

En el caso del almacenamiento y gestión de la data se seleccionó un gestor de base de datos
relacional (RDBMS), dado sus beneficios respecto a un NoSQL para la ejecución de múltiples
transacciones, además, por sus funcionalidades como accesos simultáneos y gestión de usuarios y
permisos. Se eligen mediante un comparativo entre Amazon Aurora, MySQL, o Oracle Database,
dado que la capacidad de estos gestores en cuanto al manejo de transacciones no presenta diferencia
significante, solo que Amazon Aurora tiene como ventaja conectividad Cloud, es decir, funciona
mediante un Data Warehouse (Oracle, 2019).
Para la comunicación entre la base de datos y el frontend de la PWA se utilizó un servidor, el cual
es el que realiza la consulta a la base y envía la información al frontend. Se seleccionó está opción
para obtener escalabilidad a medida que el negocio avanza, dado que inicialmente no tendrá la
capacidad de definir la memoria, el tipo de conectividad que se requiere, ni otros requerimientos
mínimos para la selección de un servidor, dado que se espera que la demanda aumente en un tiempo
indefinido; sin embargo, lo último que se espera es incurrir en gastos innecesarios o que los usuarios
de la PWA experimenten latencias o errores de procesamiento generando perdidas de información.
En conclusión, para desarrollar e implementar la PWA para Granja Experimental CERO, se
requiere de tres funciones mínimas específicas, un gestor de base de datos, un servidor, y el Service
Worker. Los cuales pueden ser seleccionados o configurados como se mostró anteriormente.
Sin embargo, para esta propuesta se decide plantear un servicio en la nube por términos de
escalabilidad, adaptabilidad y costos. De modo que se compararon los servicios en la nube ofertados
en el mercado como: Oracle, Azure y Amazon Web Service (AWS). Encontrando grandes ventajas
que dejan a AWS como el mejor servicio de nube ofertado para incorporar una PWA en la Granja
Experimental CERO, debido a que:
▪ AWS posee un Framework especialmente diseñado para la construcción y puesta en
marcha de PWA mediante su plataforma Amplify (Amazon Web Service, 2019b)
▪ AWS introdujo en Amplify para PWA el Service Worker, lo que permite un paquete
completo del trabajo del Back-End, generando mejor transición de la sincronización del
background, pudiendo así generar notificaciones Push y ejecución online y offline, tal como
el funcionamiento corriente del Service Worker (Amplify Docs (AWS), 2020).
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▪
▪

AWS trabaja con un Data Warehouse el cual permite una perfecta conexión con la
herramienta de analítica e inteligencia de negocio (Amazon Web Service, 2020).
AWS ofrece un servicio autoescalable lo que le permite mantener un buen rendimiento para
el funcionamiento de la PWA al menor costo posible (Amazon Web Service, 2019a)

Finalmente, para lograr el objetivo de mejora y toma de decisiones de esta implementación, se
propone el uso de una herramienta de analítica e inteligencia de negocios, entre las cuales se tomaron
como aspectos de decisión: la conectividad y compatibilidad del servicio con la base de datos
alimentada por la PWA, y la interactividad que el servicio oferta para los usuarios. Generando una
comparativa entre Tableu, QlikSense y Microsoft Power BI, siendo la mejor ranqueada la última.
Se seleccionó Microsoft Power BI dado su nivel de interactividad con el usuario, su capacidad de
compartir reportes, la disposición de la información en tiempo real y sobre todo compatibilidad con
la conexión al servidor y la interacción que esa tiene con SQL con la base de datos seleccionada para
la PWA. Cabe resaltar que estas herramientas de analítica de datos permiten la mejora continua, dada
las características flexibles de ajustes y cambios, que se pueden ir identificando sobre la salida en
vivo de la herramienta tecnológica.

3.2 Diseño Interno de la Herramienta Tecnológica
Al tener identificada el tipo de herramienta tecnológica informática a desarrollar, se inicia con el
diseño interno de su funcionamiento según los requerimientos recopilados anteriormente. Para esta
fase nos basamos en la metodología descrita por (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000) en su libro
“El Proceso Unificado de Desarrollo de Software”.
Inicialmente, se realizan casos de uso enfocados al sistema en los cuales se expresan las acciones
de cada uno de los actores dentro de la herramienta. En el Apéndice D se muestra el mapeo completo
de los casos de uso de la herramienta tecnológica.

3.2.1 Casos de Uso del Sistema
3.2.1.1

A1-Representante legal.

El representante legal es encargado de toda la actualización y cargue de información mediante
formularios de los consumidores asociados, agricultores, granjas, productos y empleados de su
granja; además debe realzar el registro de las compras y despachos a clientes para finalmente poder
visualizar mediante informes y graficas la productividad y funcionamiento del modelo.
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Ilustración 11 A1-Representante Legal, caso de uso en el sistema

Fuente: Autores

3.2.1.2

A2-Operario

El operario de producción es la persona encargada de: ingresar al sistema la información de los
cultivos o procesos pecuarios que inician su producción en la Granja; realizar los seguimientos para
el cambio de fase de cada uno de los productos que le indique la PWA; y marcar las salidas o
despachos de los productos.
Ilustración 12 A2-Operario, caso de uso en el sistema.

Fuente: Autores
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3.2.1.3

A3- Veterinario

El veterinario se encarga de hacer la revisión y seguimiento del estado de los animales en la
producción pecuaria.
Ilustración 13 A3-Veterinario, caso de uso en el sistema

Fuente: Autores

3.2.1.4

A4-Zootecnista

El Zootecnista se encarga del control de alimentos para los animales en el sistema y la revisión de
los informes sobre la productividad en la producción pecuaria con la cual pueda analizar su
productividad y tomar decisiones.
Ilustración 14 A4-Zootecnista, caso de uso en el sistema

Fuente: Autores
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3.2.1.5

A5-Agricultor Asociado.

Las acciones del agricultor asociado en la herramienta son las del ingreso y seguimiento de los
productos producidos en su granja, al igual que el ingreso de compras y la revisión de salidas para
finalmente evidenciar un informe sobre el funcionamiento y productividad de su granja.
Ilustración 15 A5-Agricultor Asociado, caso de uso en el sistema

Fuente: Autores

3.2.2

Descripción de los Casos de Uso (CU)

En esta sección se describen los casos de uso contemplados para estimar el modelo de control de
información para Granja Experimental CERO.
Se diseñaron las fichas técnicas para la caracterización de cada uno de los casos, las cuales
contienen la información explicita de: los actores que realizarían estas acciones, la descripción de
cada caso, las relaciones que existen entre los CU, las excepciones de sistema o de negocio
identificadas, y las referencias donde se encuentra mapeado en esta investigación cada caso de uso.
Se diseñaron los flujos BPMN del sistema para cada CU, mapeando en cada caso las rutas e
indicando si es el sistema o el actor quién interactúa en cada actividad.
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3.2.2.1

Caso de Uso CU-1 Iniciar Sesión.

Inicialmente como todo sistema, la plataforma tiene un formulario de acceso (frmIniciarSesion),
donde el actor puede ingresar al sistema usando sus credenciales (ver Ficha 1).
Ficha 1 Descripción del caso de uso CU-1 Iniciar sesión

DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO

Caso de uso
Actor
Descripción
Relaciones
Excepciones

Referencias
Fuente: Autores

CU-1 INICIAR SESIÓN
Autor:
Fecha:
Versión:
Herrera. H, Suescún. E
ago-19
01
Iniciar sesión
Identificador: CU-1
A1-Representante Legal, A2-Operario de producción, A3-Veterinario,
A4-Zootecnista, A5-Agricultor Asociado
El actor puede ingresar al sistema usando sus credenciales (Usuario y Contraseña)
N/A
Ingresar un usuario o una contraseña incorrecta no proporcionará acceso al
sistema
Ingresar un usuario que no se encuentre registrado en el sistema generará un error
de validación de usuario.
Diagramas: UML y BPMN. Formulario: frmIniciarSesion

Diagrama 9 Flujo BPMN de caso de uso CU-1 Iniciar sesión.
Fuente: Autores
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3.2.2.2

Caso de Uso CU-2 Diligenciar Información de Agricultor.

Para cada agricultor que entre a ser parte del modelo de Granja Experimental CERO el
representante legal debe registrarlo en el sistema, y puede administrar la información para mantenerlo
activo o no, según sea el acuerdo de las partes (ver Ficha 2). El sistema permite llevar la trazabilidad
de los agricultores en la compañía.
Ficha 2 Descripción de caso de uso CU-2 Diligenciar información de agricultor asociado

DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO

Caso de uso
Actor

Descripción

Relaciones

Excepciones

Referencias

CU-2 DILIGENCIAR INFORMACIÓN DE AGRICULTOR
Autor:
Fecha:
Versión:
Herrera. H, Suescún. E
ago-19
01
Diligenciar información de agricultor asociado
Identificador: CU-2
A1-Representante Legal
El actor puede registrar en el sistema los nuevos agricultores que entren a
formar parte del modelo de Granja Experimental CERO.
El actor puede modificar la información de los agricultores asociados
El actor puede eliminar la información de los agricultores cuando el caso lo
requiera.
N/A
El usuario no puede ser registrado en el sistema si su número de identificación
ya se encuentra en el mismo.
El usuario no puede ser agregado o modificado si existe un campo vacío o con
caracteres diferentes a los aceptados por cada atributo.
El usuario no puede ser eliminado si no se realiza la validación o confirmación
de la acción.
Clase: Agricultor. Diagramas: UML y BPMN.
Formulario: frmUsuarioAgricultor

Fuente: Autores

Diagrama 10 Flujo BPMN de caso de uso CU-2 Diligenciar información de agricultor asociado.
Fuente: Autores
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3.2.2.3

Caso de Uso CU-3 Diligenciar Información de Productos

Para gestionar la información de los productos sembrados y ofertados por Granja Experimental
CERO, todos sin excepción deben registrarse y administrarse desde la PWA. Así mismo, cada
agricultor que desee ofertar un nuevo producto debe informar al representante legal para que este sea
avalado y registrado en el modelo (ver Ficha 3), esto constaría de registrar los tiempos de cada una
de las fases según sea el proceso al que este corresponda.
Ficha 3 Descripción de caso de uso CU-3 Diligenciar información de productos
DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO

Caso de uso
Actor
Descripción
Relaciones
Excepciones
Referencias
Fuente: Autores

CU-3 DILIGENCIAR INFORMACIÓN DE PRODUCTOS
Autor:
Fecha:
Versión:
Herrera. H, Suescún. E
ago-19
01
Diligenciar información de productos
Identificador: CU-3
A1-Representante Legal
El actor puede registrar información de los productos que se manejan en
Granja Experimental CERO.
El actor puede modificar la información de los productos.
El actor puede eliminar la información de los productos que fueron registrados.
N/A
El producto no puede ser agregado o modificado si existe un campo vacío o
con caracteres diferentes a los aceptados por cada atributo.
El producto no puede ser eliminado si no se válida que si se requiere eliminar
Clase: Producto. Diagramas: UML, BPMN. Formulario: frmProductos

Diagrama 11 Flujo BPMN CU-3 Diligenciar información de productos
Fuente: Autores

pág. 45

3.2.2.4

Caso de Uso CU-4 Revisión de Informe.

Para la toma de decisiones se consideró importante el uso de herramientas de Business Intelligent
para el sistema, debido a su utilidad en el análisis de datos y su contribución al descubrimiento de
oportunidades de mejora, proyectando así a Granja Experimental CERO hacia la generación de
soluciones y respuestas de manera proactiva (ver Ficha 4). Estos informes brindan información en
tiempo real del negocio para el actor A1 y para el actor A5 información de su granja.
Ficha 4 Descripción de caso de uso CU-4 Revisión de informe/Dashboard

DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO
CU-4 REVISIÓN DE INFORME/DASHBOARD
Autor:
Fecha:
Versión:
Herrera. H, Suescún. E
ago-19
01
Caso de uso

Revisión de informe/Dashboard

Actor

A1-Representante Legal, A5-Agricultor Asociado
El actor verifica la información consolidada en el informe que es generado por el
sistema.
El actor puede tomar decisiones basadas en la información generada en los reportes
del sistema.
El actor A1 puede consultar la información de todas las granjas asociadas a Granja
Experimental CERO.

Descripción

Relaciones

Excepciones
Referencias
Fuente: Autores

Identificador: CU-4

CU-9 Verificar y marcar despachos
El reporte no genera consolidados de productos sembrados fuera del modelo de
Granja Experimental CERO, dado que el sistema fue diseñado como un proceso End
to End de la misma.
Diagramas: UML y BPMN.

Diagrama 12 Flujo BPMN caso de uso CU-4 Revisión de informe/Dashboard.
Fuente: Autores
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3.2.2.5

Caso de Uso CU-5 Registrar Compras.

Para gestionar la información de los materiales e insumos adquiridos (ver Ficha 5), se diseñó
dentro de la plataforma un formulario para el registro de compras (frmRegistroCompras).
Para esta sección es importante recalcar que el ingreso de la información se realiza en el momento
que el producto sea recibido y no cuando se genera la orden de compra dadas las posibles variaciones
de cantidades que se pueden presentar. Se gestionó de esta manera en primer lugar, para no cargar
de tareas al usuario que registrase está información dado que todos estos procesos se realizan de
manera física y manual, y en segundo lugar porque está es la fase del proceso que genera valor a la
compañía.
Ficha 5 Descripción de caso de uso CU-5 Registrar compras

DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO

Caso de uso
Actor
Descripción
Relaciones
Excepciones
Referencias

CU-5 REGISTRAR COMPRAS
Autor:
Fecha:
Versión:
Herrera. H, Suescún. E
ago-19
01
Registrar compras
Identificador: CU-5
A1-Representante Legal, A5-Agricultor Asociado
El actor debe registrar la información de los insumos o materiales adquiridos en el
momento en el cual estos fueron recibidos.
N/A
La compra no puede ser registrada en el sistema si existe un campo vacío o con
caracteres diferentes a los aceptados por cada atributo.
Clase: Compras Granja, Diagramas: UML, BPMN.
Formulario: frmRegistroCompras

Fuente: Autores

Diagrama 13 Fujo BPMN de caso de uso CU-5 Registrar compras
Fuente: Autores
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3.2.2.6

Caso de Uso CU-6 Diligenciar Información de los Consumidores.

Debido a que el modelo es dinámico y está en proceso de expansión fue conveniente diseñar una
sección de registro de información de los consumidores de los productos de la Granja Experimental
CERO para realizar el seguimiento y contacto de estos. Dadas las condiciones del modelo de Granja
Experimental CERO es necesario recopilar información de los hábitos de consumo e información
personal de los consumidores (ver Ficha 6).
Ficha 6 Descripción de caso de uso CU-6 Diligenciar información de los consumidores
DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO

Caso de uso
Actor

Descripción

Relaciones

Excepciones

Referencias

CU-6 DILIGENCIAR INFORMACIÓN DE LOS CONSUMIDORES
Autor:
Fecha:
Versión:
Herrera. H, Suescún. E
ago-19
01
Diligenciar información de los
Identificador: CU-6
consumidores
A1-Representante Legal
El actor puede registrar la información cada socio consumidor nuevo que
ingrese a Granja Experimental CERO
El actor puede modificar la información de los consumidores asociados a
Granja Experimental CERO
El actor puede eliminar la información de los consumidores asociados en el
caso que esta acción se requiera.
N/A
El usuario no puede ser registrado en el sistema si su número de identificación
ya se encuentra en el mismo.
El consumidor no puede ser agregado o modificado si existe un campo vacío
o con caracteres diferentes a los aceptados por cada atributo.
El consumidor no puede ser eliminado si no se válida que si se requiere
eliminar
Clase: Consumidor. Diagramas: UML, BPMN.
Formularios: frminformacionconsumidor

Fuente: Autores

Diagrama 14 Fujo BPMN de caso de uso CU-6 Diligenciar información de los consumidores asociados.
Fuente: Autores
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3.2.2.7

Caso de Uso CU-7 Diligenciar Información de las Granjas.

Cada vez que un nuevo pequeño o mediano agricultor ingresa al modelo de Granja Experimental
CERO se registra y adicionalmente registra la información de su(s) granja(s) (Ver Ficha 7). Es
importante que la información registrada en el sistema sea la correspondiente a la que se moverá bajo
el modelo del negocio, dado que el sistema está diseñado como un proceso End to End de Granja
Experimental CERO.
Ficha 7 Descripción de caso de uso CU-7 Diligenciar información de la granja asociada
DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO

Caso de uso
Actor

Descripción

Relaciones
Excepciones

Referencias
Fuente: Autores

CU-7 DILIGENCIAR INFORMACIÓN DE LAS GRANJAS
Autor:
Fecha:
Versión:
Herrera. H, Suescún. E
ago-19
01
Diligenciar información de la granja asociada
Identificador: CU-7
A1-Representante Legal
El actor puede registrar la información de la nueva granja asociada.
El actor puede modificar la información de las granjas asociados a Granja
Experimental CERO
El actor puede eliminar la información de las granjas asociados en el caso
que se requiera.
N/A
Una granja no puede ser creada si el agricultor dueño de esa granja no ha
sido registrado en el sistema.
La granja no puede ser registrada si el IDGranja ya se encuentra en el
sistema.
La granja no puede ser agregada o modificada si existe un campo vacío o
con caracteres diferentes a los aceptados por cada atributo.
La granja asociada no puede eliminar si no se válida que si se requiere
eliminar.
Clase: Granja. Diagrama: UML, BPMN. Formulario: frmGranja

Diagrama 15 Fujo BPMN de caso de uso CU-7 Diligenciar información de la granja asociada
Fuente: Autores

pág. 49

3.2.2.8

Caso de Uso CU-8 Diligenciar Información de los Empleados.

Para cada granja el agricultor puede llevar el registro de la información de los empleados que tiene
en cada una de ellas (ver Ficha 8).
Ficha 8 Descripción de caso de uso CU-8 Diligenciar información de los empleados
DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO

Caso de uso
Actor

Descripción

Relaciones

Excepciones

Referencias

CU-8 DILIGENCIAR INFORMACIÓN DE LOS EMPLEADOS
Autor:
Fecha:
Versión:
Herrera. H, Suescún. E
ago-19
01
Diligenciar información de los empleados
Identificador: CU-8
A1-Representante Legal, A5-Agricultor Asociado
El actor puede registrar la información de todos los empleados que laboren en
sus granjas.
El actor puede modificar la información de los empleados cuando lo requiera.
El actor puede eliminar la información de algún empleado cuando el caso lo
requiera.
N/A
El empleado no puede ser registrado en el sistema si su número de
identificación ya se encuentra en el mismo.
El empleado no puede ser agregado o modificado si existe un campo vacío o
con caracteres diferentes a los aceptados por cada atributo.
El empleado no puede ser eliminado si no se válida que si se requiere eliminar
El empleado no puede ser registrado en el sistema si IDGranja no existe.
Clase: Empleado. Diagramas: UML y BPMN.
Formulario: frmUsuarioEmpleado

Fuente: Autores

Diagrama 16 Fujo BPMN de caso de uso CU-8 Diligenciar información de los empleados.
Fuente: Autores.
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3.2.2.9

Caso de Uso CU-9 Verificar y Marcar Despachos y Salidas de Producto.

El control de flujo de productos es una relación dependiente de Agricultor Asociado-Granja
Experimental CERO y Granja Experimental CERO Consumidor final (ver Ficha 9) , debido a que
los agricultores recopilan la información de los productos que serán enviados a Granja Experimental
CERO en “frmSalidasProducto” y está información es la validada en la piloto por el actor A1, y con
la cual cuenta para realizar el envío de productos a los consumidores finales tal como se observa en
el Diagrama 17
Ficha 9 Descripción de caso de uso CU-9 Verificar y marcar despachos
DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO

Caso de uso
Actor

Descripción

Relaciones

Excepciones

Referencias

CU-9 VERIFICAR Y MARCAR DESPACHOS Y SALIDAS DE
PRODUCTO
Autor:
Fecha:
Versión:
Herrera. H, Suescún. E
ago-19
01
Verificar y marcar despachos
Identificador: CU-9
A1-Representante Legal, A5-Agricultor Asociado
El actor A1 puede registrar en la clase Despachos, los despachos o salidas de
todos los productos realizados hacia los consumidores finales.
El actor A5 realiza el registro en la clase ProduccionGranja de las cantidades
cosechadas por producto, las cuales son las unidades que Granja Experimental
CERO despachará a los consumidores finales.
CU-4 Revisión de informe/Dashboard, CU-6 Diligenciar información de los
consumidores asociados.
El actor A1 no podrá marcar salidas de productos diferentes a los registrados en
el sistema en alguna de las granjas asociadas en la clase ProduccionGranja El
actor A5 no realiza registro en la plataforma de las unidades que no serán
enviadas al centro piloto, dado que el sistema está diseñado como un proceso End
to End para la organización Granja Experimental CERO.
Clases: Despachos y ProduccionGranja. Diagramas: UML, BPMN
Formularios: frmDespachos y frmSalidasProducto

Fuente: Autores

Diagrama 17 Flujo BPMN de caso de uso CU-9 Verificar y marcar despachos
Fuente: Autores.
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3.2.2.10

Caso de Uso CU-10 Ingresar Lotes a Proceso VSM.

El sistema fue diseñado basado en las fases de cada uno de los procesos mapeados en los VSM
(ver Diagrama 1, Diagrama 2 y Diagrama 3). Cada uno de estos procesos está definido por fases y
estados en las cuales se registra el control del producto (ver Apéndice C).
Ficha 10 Descripción de caso de uso CU-10 Ingresar lotes a proceso (VSM)
DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO

Caso de uso
Actor

Descripción

Relaciones

Excepciones

Referencias

CU-10 INGRESAR LOTES A PROCESO (VSM)
Autor:
Fecha:
Versión:
Herrera. H, Suescún. E
ago-19
01
Ingresar lotes a proceso (VSM)
Identificador: CU-10
A1-Representante Legal, A2-Operario de producción, A5-Agricultor
Asociado
El actor debe registrar la información del producto según sea el proceso
(agricultura, lombricultura, pecuario), cuando realiza la entrada al mismo,
es decir, en la fase 1, este registro se desarrolla con el ánimo de procesar
las alertas y la información necesaria de cada proceso.
CU-11 Comprobar y marcar notificaciones del sistema
El proceso (Cultivo, pecuario o Lombricultura) no puede ser agregado o
modificado si existe un campo vacío o con caracteres diferentes a los
aceptados por cada atributo.
El proceso (Cultivo, pecuario o Lombricultura) no puede ser eliminado si
no se válida que si se requiere eliminar
Clases: CultivoGranja, ProduccionPecuaria, ProduccionLombricultura,
ProcesosVSM, ParametrosSiembra, ParametrosPecuarios,
ParametrosLombricultura.
Diagramas: UML y BPMN
Formularios: frmNuevoCultivo, frmPecuario, frmLombricultura.

Fuente: Autores

Diagrama 18 Flujo BPMN de caso de uso CU-10 Ingresar lotes a proceso (VSM)
Fuente: Autores
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3.2.2.11 Caso de Uso CU-11 Comprobar y Marcar Notificaciones del
Sistema.
Dadas cada una de las fases de cada uno de los procesos, el sistema genera alertas, las cuales
deben ser validadas por el actor tras rectificar el estado del producto (ver Ficha 11). Las alertas son
notificaciones Push que se muestran en los dispositivos móviles y de escritorio, el usuario debe tener
activas las notificaciones de la PWA de lo contrario estás no le serán mostradas.
Ficha 11 Descripción de caso de uso CU-11 Comprobar y marcar notificaciones del sistema
DESCRIPCIÓN DE CASO DE USO
CU-11 COMPROBAR Y MARCAR NOTIFICACIONES DEL SISTEMA

Caso de uso
Actor

Autor:
Fecha:
Versión:
Herrera. H, Suescún. E
ago-19
01
Comprobar y marcar notificaciones del
Identificador: CU-11
sistema
A1-Representante Legal, A2-Operario de producción, A5-Agricultor Asociado

Descripción

El actor debe atender las notificaciones que el sistema le envíe de cada proceso
(agricultura, lombricultura, pecuario) según la fase en la que este se encuentre.
Las notificaciones deben ser validadas para que el sistema se actualice y proceda
según sea el caso.

Relaciones

CU-10 Ingresar lotes a proceso (VSM)

Excepciones

N/A

Referencias
Fuente: Autores

Diagrama UML, BPMN

Diagrama 19 Flujo BPMN de caso de uso CU-11 Comprobar y marca notificaciones del sistema
Fuente: Autores
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3.2.3 Diseño de la Base de Datos
Al identificar los actores principales y sus acciones en la herramienta, se realiza un diseño de la
base de datos mediante el modelo entidad relación para el almacenamiento de la información como
se evidencia en el Diagrama 20, el cual está basado en la metodología propuesta en (Elmasri &
Navathe, 2011)
En el modelo se observan los atributos de la información básica para los agricultores, empleados,
consumidores, granjas y productos; estas entidades cuentan con una llave primaria la cual será un
código auto incremental o el número de identificación.
Debido a que en los requerimientos identificados se debe tener un seguimiento de los productos
por sus fases, se realizaron tres entidades para los procesos de Agricultura, Pecuario y Lombricultura
las cuales tienen una relación ternaria con los productos y los procesos VSM llamada “parámetros”.

Diagrama 20 Modelo entidad relación ER.
Fuente: Autores
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Para el diseño de las tablas del sistema se tuvieron en cuenta las clases usadas en el modelo
entidad relación (ver Diagrama 21), cada una de estas entidades tiene atributos definidos tal como
se explica en la Tabla 10
Tabla 10 Factores de diseño definidos para las clases
Campo

Descripción Campo

Nombre del atributo
Descripción
Tipo
P

Identificación del atributo
Breve descripción de la funcionalidad del atributo
Tipo de variable en el que es almacenado y procesado
Indica si el valor del atributo es llave primaria (Y)

R
A/I

Indica si el valor del atributo puede ser null (N) o si por el contrario el valor del
atributo debe llevar algún valor (Y)
Indica si el valor del atributo es auto incremental (Y)

C

Indica si el valor del atributo es calculado (Y)

Fuente: Autores

A continuación, se relacionan algunas de las clases usadas para el diseño del sistema, las restantes
se pueden visualizar en el Apéndice E.
La clase Compras Granja (ver Tabla 11) recopila los insumos adquiridos en cada una de las granjas
asociadas al modelo de la piloto, generando así la posibilidad de consolidar un histórico que sirve
como apoyo tanto para los procesos de valor definidos en esta investigación, como para otros procesos
de distintas áreas del negocio.
Tabla 11 Atributos de las clases Compras Granja
Nombre atributo

Descripción

Tipo

P

R

A/I

ID_Orden

Número de compra

Varchar

Y

Y

Y

Fecha

Fecha en la que los artículos fueron recibidos

Date

Y

Area

Se selecciona el área de trabajo para el cuál fue
realizada la compra
Nombre del insumo y/o producto que fue adquirido

Varchar

N

Varchar

Y

Integer

Y

Precio

Describe la cantidad de insumo y/o material que fue
adquirido en esta orden
Costo de compra del insumo y/o material adquirido

Float

Y

Total

Campo derivado de la relación cantidad precio

Float

Y

NombreInsumo
Cantidad

C

Y

Fuente: Autores

La clase Consumidor (ver Tabla 12) recauda la información personal de los consumidor o clientes
de Granja Experimental CERO, lo que permite un control y a futuro una trazabilidad y/o estimación
de características de clientes potenciales para el negocio.
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Tabla 12 Atributos de la clase Consumidor
Nombre atributo

Descripción

Tipo

P

R A/I

NumIdentificacion

Cédula o número de identificación del
nuevo consumidor de Granja Experimental
CERO
Nombre de la persona que consume
productos de Granja Experimental CERO
Atributo compuesto que indica la dirección
de lugar donde el consumidor recibirá el
mercado
Ciudad donde será recibido el mercado

Varchar

Y

Y

NombreConsumidor
Direccion

Ciudad
Localidad/Municipio
Telefono

OrientacionAlimenticia
NumPersonasNucleoFamiliar
Asociado

Varchar

Y

Varchar

Y

Varchar

Y

Localidad o municipio al cual será enviado
el mercado
Teléfono de contacto del nuevo
consumidor de Granja Experimental
CERO
Describe la preferencia alimentaria del
consumidor.
Describe a cuantas personas se les enviará
mercado por medio de este consumidor

Varchar

Y

Varchar

Y

Varchar

Y

Integer

Y

En el caso en el cual este cliente consuma
productos de Granja Experimental CERO,
describir si el mismo es asociado o no a la
Granja Experimental CERO

Boolean

Y

C

Fuente: Autores

Finalmente, el diseño de los formularios se desarrollará tal como lo muestra la Ilustración 18 en
la interfaz “Formulario Nuevo Cultivo”; los campos de estos formularios se describen en las tablas
del Apéndice E, siguiendo la lógica de los nombres descripción y diseño del Apéndice F. Cada
formulario se encuentra identificado según la fase del sistema en la que se haya definido en los flujos
BPMN y fichas técnicas.

3.3 Diseño Externo de la Herramienta Tecnológica
3.3.1 Mapa de Navegación
Para iniciar con el diseño externo de la herramienta tecnológica se realizó un mapa de navegación
que muestra la transición entre las interfaces de la PWA. Para ellos se tuvieron en cuenta los actores
del sistema y sus casos de uso.
▪ En primer lugar, el actor A1-Representante Legal, tendrá acceso a la interfaz denominada
“Mi Negocio”, la cual es una visualización general del negocio (Ver Diagrama 4), en la
que podrá gestionar toda la información de agricultores asociados, granjas, consumidores,
productos y despachos, además de una constante interacción con los reportes los cuales
se generan en tiempo real.
▪ En segunda instancia, el actor A5- Agricultor asociado, desde su usuario ingresará a la
interfaz “Mi Granja”, donde podrá gestionar información de producción, empleados y
compras, además del reporte que le es generado con la información e indicadores para
su(s) granja(s).
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▪
▪

En tercera instancia, el actor A2- Operario de producción quien ingresará a la sección de
Mi Granja, podrá gestionar información de seguimiento de productos para los procesos
que el actor A5 le asigne.
En cuarta instancia los actores A3-Veterinario y A4-Zootecnista tendrán acceso a la
información de Mi Granja específicamente a la producción pecuaria, en la cual podrán
revisar el seguimiento, observaciones y enfermedades de los animales en proceso para
todas las granjas asociadas.

Ilustración 16 Mapa de navegación del sistema

Fuente: Autores

3.3.2 Diseño de las Interfaces del Sistema
Por medio del programa Adobe XD se realizó el prototipo de las interfaces mostrando su
funcionamiento básico y sus conexiones o transiciones mostradas en la Ilustración 16; ya que la
PWA está enfocada a una población sin conocimientos en las nuevas tecnologías, el diseño de las
interfaces se hizo básica y de fácil entendimiento.
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Ilustración 17 Interfaz de Iniciar sesión, Mi Granja, Producción

Fuente: Autores

En la Ilustración 17 se muestran las primeras pantallas de la PWA en la cual está la interfaz de
“Iniciar Sesión” en la que todos los actores ingresaran con sus respectivos usuarios, igualmente se
muestra la interfaz de “Mi Granja” en la cual el agricultor podrá ver la información de su granja
dividida en 4 secciones diferentes, “Producción” para ver los productos en proceso y su seguimiento,
“Empleados” para ver la información de sus empleados actuales y el ingreso de nuevos, “Compras
para ingresar la información y tener un control de sus compras y por último los indicadores que le
mostrará un reporte de la información y productividad de su granja (Ilustración 21)
En el caso del Veterinario y Zootecnista, al momento de realizar el ingreso, la información para
ellos en las interfaces será similar a la mostrada en “Mi Granja” en cuanto a la producción pecuaria
con la excepción que podrán hacer una visualización de esto para todas las granjas asociadas.
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Ilustración 18 Interfaz de agricultura, Formulario Nuevo Cultivo y Seguimiento Cultivo Actual.

Fuente: Autores

En la Ilustración 17 se muestra una ampliación de la interfaz de “Producción” en la cual se divide
para los tres procesos realizados por la Granja, Agricultura, Pecuario y Lombricultura; es estas
secciones podrá ingresar un nuevo producto a proceso según sea el caso al igual que ver el listado de
la producción actual y poder realizar un seguimiento en las fases de estos productos según se muestra
en la Ilustración 18
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Ilustración 19 Interfaz de mi negocio y agricultores.

Fuente: Autores

Finalmente, Ilustración 19 en la se evidencian la interfaz de “Mi negocio”, en la cual el
representante legal podrá acceder a la información de los agricultores asociados, granjas,
consumidores asociados, productos, despachos y el reporte del funcionamiento y eficiencia del
modelo; igualmente se muestra una ampliación de la interfaz agricultores en la cual se podrá
visualizar los socios productores, realizar el ingreso de un nuevo agricultor, modificar la información
o eliminarla. Adicionalmente se evidencia la pestaña de notificaciones del sistema, en el cual le llegan
los avisos al agricultor al momento que debe realizar el control o seguimiento de sus productos, al
igual que otro tipo de notificaciones importantes.

3.3.3 Diseño de los Reportes para la Toma de Decisiones
Se propusieron los reportes mostrados en la Ilustración 20 e Ilustración 21, los cuales fueron
diseñados en Microsoft Power BI; que fue la herramienta de inteligencia de negocios seleccioanada.
Inicialmente, en la Ilustración 20 se muestra el reporte que es mostrado al actor A1 o
Representante Legal, y los administrativos de Granja Experimental CERO. Este tablero hace una
relación entre la producción y ventas ofertados por el modelo. Como se observa en la Ilustración 20
el actor podrá consultar en los rangos de fecha que requiera, información como:
▪ El comparativo en el tiempo entre los productos que todo el modelo ha producido
(Productos cosechados en todas las granjas asociadas), versus los productos vendidos
(Productos enviados a los consumidores).
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▪
▪
▪
▪
▪
▪
▪
▪
▪

La cantidad de productos en marcha por cada uno de los procesos y por cada una de las
granjas.
La cantidad de productos en marcha por cada uno de los procesos y específicamente por
cada de las fases VSM estimadas en esta investigación.
La cantidad de productos en marcha por cada una de las de fases VSM.
Producción y ventas por cada uno de los productos ofrecidos por el modelo de Granja
Experimental CERO.
El Top N de los productos más cosechados por las granjas consultadas.
Medir la productividad tanto de productos cosechados como vendidos y contrastarlo para
cada una de las metas establecidas.
El Top N de los productos más vendidos.
El consumo por las localidades, y la comparativa entre que procesos y productos tienen
más nicho para cada una de estas.
Ventas de productos según la cultura alimenticia de cada consumidor.

En conclusión, este tablero le permite al Representante Legal de Granja Experimental CERO,
identificar tendencias, visualizar procesos sobre la marcha, lo que le permite tomar decisiones de
manera proactiva ante las posibles ventas o no cumplimientos de estas. Caracterizar y tipificar
consumidores y las zonas de más alta demanda por producto, etc.
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Ilustración 20 Reporte de BI generado para el modelo global de control de Granja Experimental
CERO.

Fuente: Autores
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En segunda instancia, se diseñó el reporte (ver Ilustración 21) que será generado para la interfaz
de los agricultores asociados, este le muestra información acerca de la evolución de los procesos de
su(s) granja(s). Como se observa en la Ilustración 21 el actor podrá consultar en los rangos de fecha
que requiera, información como:
▪ Históricos de ventas por tipo de proceso
▪ Porcentaje de utilización de la granja, es decir, las zonas aprovechadas para
producción versus la capacidad total.
▪ Cantidad de productos en marcha por cada uno de los procesos
▪ Próximo producto por proceso que requiere seguimiento o tratamiento y la fecha de
seguimiento de este, es decir, como cada tipo de producto y proceso poseen las fases
VSM, y cada una de ellas está definida entre los tiempos estándar de producción, el
tablero será capaz de mostrarle los próximos productos que requieren atención.
▪ Cantidad de productos en marcha y la zona en la que cada una se encuentra.
▪ Cantidad de productos por cada una de las fases VSM de los procesos definidos
▪ Estado de los animales en proceso de crecimiento y desarrollo.
En conclusión, el actor podrá identificar los productos con los que tiene mayor potencial de
producción, realizar una comparativa entre el rendimiento de los procesos según su granja, establecer
metas de producción en relación con los productos cosechados o con salida exitosa.
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Ilustración 21 Reporte de BI generado para el control de cada granja asociada a Granja
Experimental CERO.

Fuente: Autores
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Una estrategia de desarrollo tecnológico hace referencia al uso que hacen las empresas de la
tecnología para aumentar su valor (Universitat Oberta de Catalunya, 2018)
Se planteó una estrategia tecnológica informática que permite a las personas de Granja
Experimental CERO contribuir a la planeación en cada uno de los eslabones de la cadena de valor del
negocio, permitiendo administrar e inventariar: los insumos adquiridos o compras, la cantidad de
productos por cada tipo, la cantidad de productos producidos en cada una de las granjas asociadas.
Cambiando la estrategia actual de datos en cuadernos a tecnología que captura datos de procesos,
productos, granjas, compras, despachos, consumidores y mano de obra; los procesa y los convierte
en información que le permite al negocio planear, controlar, pre-vender y tomar decisiones acertadas.
La estrategia integra a Granja Experimental CERO y al sector agrícola la industria 4.0 permitiéndole
generar valor agregado en sus procesos optimizándolos y logrando diferenciación. Lo cual
justificándose desde (Porter, 1985) la integración de tecnologías de información se traduce en un
mejor control del plan empresarial, mejor programación del negocio, más posibilidades de
investigación de mercados efectivas y mayor capacidad de gestión de producto y medición más exacta
de la demanda.
Esta estrategia tecnológica informática impacta principalmente en la cadena de valor manejando
la información de los procesos de valor y ayudando en la programación, control, optimización,
medición y análisis (Porter, 1985) aportando en la ventaja competitiva de Granja Experimental
CERO. Por lo tanto, esta herramienta tiene un papel importante en las actividades primarias y de
apoyo de la organización como lo es la logística de entrada evidenciado en el control de las
recepciones; planeación de producción; abastecimiento y control de recursos; logística de salida por
medio del control de despachos; servicios postventa; infraestructura de la empresa y control de
recursos humanos (Porter, 2006).
Además, la estrategia posibilita la integración de otros procesos en el futuro, y en este momento
brinda apoyo a procesos como lo son registros contables y nóminas los cuales no estarían
contemplados dentro del alcance de este proyecto.
La estrategia se planteó de manera que pueda ser escalable de modo que a medida que se adhieran
agricultores, granjas y consumidores la herramienta cuente con toda la infraestructura tecnológica
necesaria para poder hacerlo sin ningún problema.
La estrategia tecnológica informática plantea una infraestructura completa de desarrollo
tecnológico para la captura de datos de manera estructurada y su tratamiento y procesamiento,
generando como resultado la visualización del comportamiento del negocio en los diferentes
eslabones productivos. Generando conectividad y flujo de información en los circuitos de
alimentación de la cadena de valor de Granja Experimental CERO y las cadenas de valor de las
granjas asociadas, lo que permite planear todas las actividades tanto primarias como de apoyo.
Una estrategia tecnológica va más allá de la innovación y desarrollo en un producto o proceso se
especificó, esta debe dar respuesta a todas las funciones o áreas de la empresa (La gran Enciclopedía
de Economía, 2009). Por ellos, se planeó y diseño una estrategia tecnológica informática dado que la
solución presentada no solo afecta un eslabón productivo o un área determinada de Granja
Experimental CERO, sino toma todos los procesos de la cadena de valor y los integra dentro de un
sistema que posibilita suplir las necesidades actuales con las que el negocio se enfrenta.
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Capitulo 4

Plan de Desarrollo e Implementación de la Herramienta Tecnológica
Informática

Este capítulo presenta la tercera fase de la investigación, que corresponde a la definición del plan
de diseño y desarrollo de la estrategia planteada y el plan de implementación de la herramienta
tecnológica que debe ser llevado a cabo por Granja Experimental CERO. Además, se presenta un
análisis de recursos, tiempos y costos recurrentes para su puesta en marcha y funcionalidad; esto se
presenta mediante una descripción de las actividades requeridas, una estructura de tiempo y costos
y la implementación de la técnica PERT-CPM.
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4.1 Plan de Diseño y Desarrollo del Proyecto
Para la puesta en marcha de esta propuesta se deben contemplar las actividades y tiempos que
corresponden a la identificación, análisis y desarrollo de la PWA (ver Tabla 13).
Inicialmente, las actividades de la A a la E muestran las fases desarrolladas en esta investigación,
es decir, las fases correspondientes al análisis, identificación y diseño de la herramienta tecnológica
informática, con su respectiva estructura de tiempo y costo la cual está basada en la experiencia de
los autores, los costos fueron estimados según el salario medio de enganche para ingenieros
industriales sin experticia o recién egresados, específicamente contando con el recurso de dos
Ingenieros.
a) Caracterización y análisis del modelo:
Identificación de los procesos desarrollados en Granja Experimental CERO y mapeo del flujo de
valor de los procesos de la cadena de valor. Esta actividad se realizó entre dos ingenieros industriales,
y se estima un esfuerzo aproximado de seis días, teniendo en cuenta el valor de transporte hacia las
instalaciones y el salario medio de enganche siendo de $1.950.00 mensuales(Observatorio laboral
para la educación, 2017)
b) Identificación de requerimientos:

Identificación, caracterización y descripción de los actores y requerimientos o necesidades de
estos en el sistema. Esta actividad se realizó entre dos ingenieros industriales, y se estima un esfuerzo
aproximado de siete días, teniendo en cuenta el valor de transporte hacia las instalaciones y el salario
medio de enganche siendo de $1.950.00 mensuales.
c) Identificación y caracterización de la herramienta
Investigación, búsqueda y comparación, mediante benchmarking para identificar la herramienta
tecnológica informática a aplicar en la organización; la cual se estima una duración de cinco días y
se calcula con el salario medio de enganche usando como recurso dos ingenieros industriales.
d) Diseño interno de la herramienta
Consiste en el mapeo de los procesos que se identifican en el sistema para los diferentes actores,
además, se identifican las excepciones de sistema y de negocio. La cual se estima un esfuerzo de
ocho días, usando como recurso dos ingenieros industriale con el salario medio de enganche.
e) Diseño externo de la herramienta
Esta actividad comprende la identificación de las rutas de navegación en el sistema y el diseño de
las interfaces de usuario que tendrá la herramienta tecnológica, mediante un boceto realizado en
Adobe XD, identificando los botones, cajas de texto, imágenes entre otros componentes, se estimó
una duración de cuatro días para dos ingenieros con un salario medio de enganche.
Posteriormente, las fases de desarrollo y salida a productivo de la PWA de las actividades f y g,
las cuales se estimaron bajo los costos medios para el equipo de desarrollo por hora (Robles, 2019),
y la experticia de consultores de desarrollo de aplicaciones que en promedio tardarían 240 horas, es
decir, 6 semanas o 30 días hábiles. Tomando como base un valor de hora $92.857.
f) Desarrollo de la PWA
El costo de esta actividad se estimó bajó el concepto de un desarrollador Senior de AutoSoft, la
cual es una empresa de desarrollo de aplicaciones móviles. Para ello se tuvo en cuenta la cantidad de
ventanas y formularios planeados en el diseño. AgroPWA está dentro de la categoría de aplicaciones
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de baja complejidad, motivo por el cual estimaron un contó de aproximadamente $26.000.000, rubro
que incluye las horas de consultoría, tiempo de desarrollo por parte del equipo y garantía.
g) Pruebas en marcha blanca
Consiste en realizar las pruebas de validación de la herramienta verificando el funcionamiento
adecuado de las tareas, actividades y procesos que debe hacer la PWA, esto tiene una duración de 5
días tomando como base el costo medio del equipo de desarrollo estimado en la actividad anterior.
h) Publicación
Esta actividad comprende la publicación web de la PWA o la aprobación por parte de las tiendas
de aplicaciones, lo cual tiene una duración de siete días y se estimó un costo promedio por parte de
estas plataformas.

Tabla 13 Actividades para el desarrollo del proyecto
Duración
(Días)

Actividad

A
B
C
D
E

Caracterización y análisis del
modelo
Identificación de
requerimientos
Identificación y
caracterización de la
herramienta
Diseño interno de la
herramienta
Diseño externo de la
herramienta

6
7

Costo
($)

$ 876.000
$ 1.006.000
$ 650.000

5
8
4

$ 1.040.000
$ 520.000

F

Desarrollo de la PWA

30

G

Pruebas en marcha blanca

5

H

Publicación

7

$ 100.000

Total
Fuente: Autores

72

$ 30.192.000

$ 26.000.000

Descripción de los recursos

Dos ingenieros industriales con salario medio
$65.000 por día laborado y $24.000 de viáticos.
Dos ingenieros industriales con salario medio
$65.000 por día laborado y $24.000 de viáticos.
Dos ingenieros industriales con salario medio
$65.000 por día laborado
Dos ingenieros industriales con salario medio
$65.000 por día laborado
Dos ingenieros industriales con salario medio
$65.000 por día laborado
Equipo de desarrollo con un precio estimado por hora
de $92.857. Para un total de $22.285.680.
Equipo de desarrollo con un precio estimado por hora
de $92.857. Para un total de $3.714.280.
Este rubro representa la estimación de publicar
AgroPWA en las diferentes plataformas de servicios
como Play Store, Apple Store, Microsoft Store entre
otros.

4.2 Plan de Implementación
4.2.1 Actividades Requeridas para la Implementación del Proyecto
Luego de identificar y proponer una herramienta tecnológica informática para el modelo de Granja
Experimental CERO, fue necesario diseñar el plan de implementación, el cual es requerido para el
correcto desarrollo del proyecto, para ello se tuvieron en cuenta las siguientes actividades:
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a) Diseño de las capacitaciones para los diferentes grupos de población:
Esta fase contempla un análisis demográfico, identificando la distribución de la población por
edades y niveles educativos; y la caracterización de los recursos necesarios como los instructores,
instalaciones y demás.
Para este plan se contempla la fase inicial de la ampliación del modelo de Granja Experimental
CERO, el cual está definida en el municipio de Sesquilé. Se toma como base la investigación
realizada por (Galeon Cortes & Olaya Olaya, 2020), en la cual caracteriza la población campesina
de Sesquilé bajó el concepto de Granja Experimental CERO, mostrando así una densidad de cuarenta
y un (41) agricultores del municipio que entrarían a ser socios agricultores, y una distribución de su
formación en la cual se identificaron tres grupos: Grupo 1, agricultores con educación básica
secundaria (47,43%), divididos en un 33,33% los que lograron culminarla y un 14,10% los que no;
Grupo 2, se encuentran los que alcanzaron un nivel de básica primaria (44,87%), segmentados entre
los que culminaron esta fase 29,49% y un 15,38% los que no; finalmente, el Grupo 3, denotado por
las personas que alcanzaron una educación técnica o profesional (7,69%), siendo los técnicos un
2,56% de la población y los profesionales el 5,13% restante.
Basado en los tres grupos encontrados y el volumen de la población, para esta fase es necesaria la
intervención de un profesional en tecnologías de la información y la comunicación con énfasis en
educación inclusiva para cada uno de los grupos, el cual será el encargado del diseño general del
curso basado en las necesidades de cada grupo. Es importante resaltar que para cada grupo se definió
un tiempo límite para cada capacitación, cada uno con una intensidad diaria de 4 horas. El Grupo 1
será capacitado por 15 días, el Grupo 2 serán capacitados por 30 días y el Grupo 3 será capacitado
por dos días.
El esfuerzo de esta actividad tiene un tiempo medio de 10 días contando como recursos dos
instructores debidamente capacitados, el precio por jornada de estos colaboradores se estimó como
$30.000, tomando como base el precio general por capacitación por parte de un profesor. Además,
se estimaron $100.000 para temas de transporte y papeleo.
b) Capacitación dirigida a las personas de Granja Experimental CERO e instructores en el uso
de la PWA
La herramienta diseñada debe poder ser gestionada por los dueños del negocio, los usuarios de
los procesos, los Stakeholders y los instructores encargados de enseñar a los agricultores asociados
a Granja Experimental CERO. Para ello se dispondrá de una jornada en la cual será mostrada el
enfoque de la PWA, y los pasos necesarios para la entrada e ingreso de información en cada uno de
los procesos que fueron sistematizados. Los ingenieros son las personas en capacidad de brindar esta
sesión, y para ello necesitarían trasladarse a Sesquilé y un salón dotado con equipos.

c) Capacitación dirigida a los pequeños y medianos agricultores
Indiferentemente desde donde cada instructor deba partir su enseñanza para cada uno de los
grupos, el objetivo de esta capacitación es que los agricultores aprendan a usar la herramienta,
documentando todos los procesos que va desarrollando, para que tanto él como el Representante
Legal de Granja Experimental CERO puedan tener un control detallado acerca de la evolución de los
productos.
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Teniendo en cuenta los 47 días de capacitación que fueron estimados en la actividad A, se
contemplan rubros de viáticos (Transporte más almuerzo), valor de la capacitación o jornada de los
instructores y salón de capacitación equipado
d) Plan de instalación de AgroPWA
Esta fase es realizada en cada una de las granjas a las cuales se han terminado las capacitaciones
de la herramienta tecnológica, en la cual se procede a la instalación en los dispositivos móviles y
fijos requeridos para cada granja.
e) Plan de configuración de AgroPWA
Finalizada la instalación de la herramienta en las granjas, se procede a la configuración para el
adecuado funcionamiento de la PWA, teniendo en cuenta las modificaciones respectivas para los
parámetros de siembra o producción de cada producto, al igual que la información básica como los
empleados, compras, zonas entre otros.
f) Diseño de pruebas de funcionamiento
Es importante que todos los servicios de la PWA queden completamente funcionales cuando el
sistema salga a productivo en todas y cada una de las granjas, para ello en conjunto con los
desarrolladores se debe estandarizar un modelo de control y pruebas que permita identificar los
posibles errores que el sistema pueda generar.
g) Realización de las pruebas
Las pruebas son realizadas después de la fase de configuración, estás tendrían una duración de a
lo sumo quince días, debido a las condiciones explicadas anteriormente del negocio. Para las pruebas
es necesario un control de tiempo parcial por parte de los desarrolladores y encargados debido a que
el sistema automáticamente estará programado para la detección de los errores identificados.
h) Análisis de resultados
En esta fase las personas encargadas de la puesta en operación de la PWA deben mapear y
caracterizar los errores que detectan para detectar la causa raíz de la solución. Es decir, esta fase
genera una trazabilidad individual de funcionamiento para cada granja, pero también debe ser capaz
de proporcionar un seguimiento y control para el negocio.
i)

Solución y mejora continua.

En esta fase se realizan los ajustes necesarios para cada uno de los errores encontrados en la
actividad h; además, de la planificación y documentación necesaria para ajustarlos a nivel global de
la PWA y tener un proceso de acompañamiento y mejora continua, tanto para la experiencia del
usuario como para el rendimiento del negocio.

4.2.2 Análisis de Estructura, Tiempo y Costo del Plan de Implementación
k

Para la puesta en marcha de este proyecto es necesario la ejecución y desarrollo de las nueve
actividades mencionadas, por tanto, se realiza un análisis de tiempo y costo basado en la metodología

pág. 70
PERT-CPM. Según (Taha, 2011) para ello se identifican las actividades predecesoras, la duración Dij
de cada actividad y su costo normal basados en la cantidad de recursos humanos y tiempo como se
muestra en la Tabla 14
Tabla 14 Actividades clave para la puesta en marcha del proyecto
Actividad

Actividades
Predecesoras

Duración
(Días)

Costo
($)

Descripción de los
recursos

Dos instructores con
salario medio de $30.000
por jornada, más
$100.000 de transporte y
papeleo.
Dos Ingenieros con
salario medio de $65.000
diarios, 24.000 de
viáticos, y un salón de
capacitación $160.000 (8
horas)
Dos instructores con
salario medio de $30.000
por jornada, viáticos de
$34.000 diarios y salón
de capacitación $80.000
(4 horas)
Un ingeniero realiza un
esfuerzo de 3,7 horas
equivalente a un salario
de $30.000 más viáticos.
Un ingeniero realiza un
esfuerzo de 3,7 horas
equivalente a un salario
de $30.000 más viáticos
de 24.000
Un Ingeniero con salario
medio de $65.000 diarios
Un ingeniero realiza un
esfuerzo de 5 horas
equivalente a un salario
de $40.000.
Un Ingeniero con salario
medio de $65.000 diarios

A Diseñar las capacitaciones para
los diferentes grupos de
población.

-

10

$

400.000

B Capacitar a las personas de
Granja Experimental CERO e
instructores en el uso de la PWA

A

1

$

338.000

C Capacitar a los pequeños y
medianos agricultores

B

30

$ 6.768.000

D Instalación de la PWA a los
agricultores

-

7,5

$

405.000

E Configuración de la PWA a los
agricultores

D

7,5

$

405.000

F Diseño de pruebas de
funcionamiento
G Realización de las pruebas

-

2

$

130.000

F, E, C

20

$

40.000

G

3

$

195.000

H Análisis de resultados
Fuente: Autores

Seguido, se realiza la representación gráfica para la implementación del proyecto por medio del
diagrama de nodos PERT-CPM, en el cual se muestra el flujo del plan de implementación del
proyecto para las 9 actividades, según sus predecesoras.
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Diagrama 21 Diagrama de red del proyecto CPM
Fuente: Autores

Por medio de la metodología PERT-CPM y de los tiempos por actividad mostrados en la Tabla
14, se calculó la ruta crítica del proyecto y el tiempo de duración mínimo, el cual es de 64 días hábiles
lo que es equivalente a 3,2 meses (ver Diagrama 22); debido a que gran parte de las actividades están
en secuencia por sus predecesoras, todas las actividades son críticas a excepción de las actividades
D, E y F que corresponden a la instalación, configuración y diseño de pruebas de la PWA, las cuales
tiene un margen de tiempo mínimo para su finalización de 41 días.

Diagrama 22 Ruta Crítica PERT
Fuente: Autores

Finalmente, se deben contemplar los costos recurrentes de funcionamiento (ver Tabla 15) los
cuales hacen referencia a las licencias y mantenimiento de los servicios de la PWA. Cabe resaltar
que estos costos como se mostró en la sección 3 son de procesos escalables, es decir, son variables
pero dependientes de la demanda del servicio. En otras palabras, los servicios de AWS están
definidos por la cantidad de transacciones que se realicen en el tiempo; el servicio del reporte varía
según la cantidad de usuarios que tenga la PWA o para efectos de esta investigación la cantidad de
agricultores con los que el modelo cuente; y el servicio de soporte depende de la frecuencia de
asistencia y de las necesidades continuas que en el negocio surjan.
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Tabla 15 Costos recurrentes de funcionamiento
Tipo

Servicio

Precio USD

Unidad

AWS Aurora Tarifa de almacenamiento

0,1

GB/Mes

Base de datos

AWS Aurora Tasa E/S

0,2

Millón de solicitudes

Servidor

Amazon RedShift

3,26

Hora

Reporte

Power BI Pro

9,99

Usuario

Fuente: Autores

Basado en los rubros de la Tabla 15 se plantea un pequeño escenario de los costos permanentes
del funcionamiento del sistema.
Para AWS Aurora Tasa E/S, se tiene en cuenta que:
• Los procesos operacionales requieren: Para Agricultura como se muestra en el Diagrama 1 a
lo sumo se requiere realizar 9 registros mensuales por cultivo, teniendo en cuenta que Granja
Experimental CERO maneja 4 zonas, se estimaría una media de transacciones de 36 por mes.
Para Pecuario en el Diagrama 2 se muestra que a lo sumo se requiere realizar 3 registros
mensuales por animal, teniendo en cuenta que Granja Experimental CERO tiene una media
de 72 animales, se traduce en 216 transacciones mensuales. Finalmente, el proceso de
Lombricultura mostrado en el Diagrama 3 a lo sumo realiza una transacción al mes, Granja
Experimental CERO tiene dos camas de lombrices, lo que quiere decir que se realizan dos
solicitudes mensuales. Por tanto, para la piloto de Granja Experimental CERO, se estiman
254 solicitudes mensuales.
• El proceso de despacho y/o ventas de Granja Experimental CERO se realiza una vez al mes
para cada cliente, el modelo actualmente cuenta con 100 clientes, por tanto, son 100
solicitudes mensuales.
• El proceso de compra se estima una media de 8 solicitudes mensuales.
Por lo tanto, se estima una cantidad de 362 solicitudes al mes para la información de Granja
Experimental CERO, teniendo en cuenta el modelo ampliado con los 41 agricultores de Sesquilé, el
número de transacciones al mes seria de 14842, el cual no pasa los $0,2 dólares mensuales.
Tabla 16 Tamaño de la base de datos para Granja Experimental CERO en el primes mes
Entidad

Tamaño
unit (Byte)

Instancias

Tamaño
(Byte)

Compras

51

8

408

Consumidor

89

100

8900

Agricultor

61

41

2501

Producto

24

41

984

Granja

48

41

1968

Empleado

39

4

156

Despacho

23

100

2300

Producción Granja

16

1000

16000

Procesos VSM

36

27

972

Cultivo Granja

23

4

92

Producción
pecuaria

31

60

1860
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Producción
lombricultura
Consumo

23

2

46

16

1000

16000

Zona

12

8

96

Tamaño Total

52283

Fuente: Autores

Con la información mostrada en la Tabla 16 el tamaño de la base de datos se estima en 51.05 kB,
para la información de Granja Experimental CERO, tomando este valor para las 41 granjas asociadas
estimadas en el escenario, se tiene un tamaño total de 1,96 MB para el almacenamiento en AWS;
estando muy por debajo del mínimo cobrado el cual es de 1 GB se deja el valor de $0,1 dólares al
mes.
Teniendo en cuenta las consultas generadas en la base de datos al mes, y estimando un tiempo de
2 segundo por consulta se estima una utilización del servidor en 8,2 horas, por lo tanto, se toma el
costo de utilización del servidor en $26,8 dólares al mes.
El valor cobrado por Microsoft Power BI corresponde a la cantidad de usuarios habilitados, para
Granja Experimental CERO, es necesario dos usuarios, lo que incurre en un monto de $19.98
mensuales.
Finalmente, con los valores de utilización de AWS Aurora y Microsoft Power BI, se estima un
costo total de funcionamiento al mes en $47,08 dólares, lo cual es equivalente a $176,728.
Con el plan inicial del diseño del proyecto y con los resultados obtenidos del Diagrama 23 con la
metodología PERT, se procede a realizar el diagrama de Gantt del proyecto, mostrando cada una de
las actividades y su duración a través del tiempo.
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Diagrama 23 Diagrama de Gantt para el desarrollo del proyecto
Fuente: Autores

Como conclusión, se tiene que el desarrollo completo de este proyecto tendría una duración mínima
de 136 días hábiles, teniendo 4 fases importantes como lo son: el diseño del proyecto, el diseño de la
herramienta tecnológica, desarrollo de la herramienta y finalmente la implementación de esta. Este
proyecto contempla un ítem de mejora continua, el cual se contempla desde el inicio hasta el final
dado que al ser un desarrollo se encuentra sujeto a cambios constantes, los cuales no deben afectar
el curso normal.

4.3 Beneficios de la Implementación de la Herramienta Tecnológica
En Granja Experimental CERO se encuentran beneficios cualitativos al implementar esta
propuesta, dado que las características del funcionamiento actual no permiten mediciones monetarias
en relación con las mejoras, que se describen a continuación:
▪ Los actores A1, A2 y A5 podrán tener un control de la producción por cada una de las
fases de los productos en marcha, evitando posibles pérdidas por olvidos de seguimiento
de alguno de estos.
▪ Facilidades de negociación con clientes o prospectos, permitiéndole al actor A1 vender
productos en marcha con tiempo de anticipación, lo que evitaría perdidas de productos
por falta de mercado.
▪ Permite planear, controlar y gestionar la producción y venta de los productos según el
reporte que estime.
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▪
▪
▪
▪

El actor A1 tiene acceso rápido y sencillo a toda la información del negocio como:
Agricultores, Granjas, Productos, Consumidores, Despachos y Producción en marcha.
El actor A5 tiene acceso rápido y sencillo de toda la información de su granja, como
productos en marcha por cada uno de los procesos y fases.
Efectividad en la toma de decisiones.
El Actor A5 podrá centralizar sus nichos de mercado, entendiendo los requerimientos de
sus clientes para poder programar su producción.
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Conclusiones
Fue necesario capturar una visión global del negocio para allí entender las necesidades de este,
Granja Experimental CERO está en proceso de crecimiento, por tanto, la forma de gestión de
información que se manejaba hasta el momento funcionaría para la piloto, pero no para un
almacenamiento y procesamiento de transacciones que se generarían a diario y aumentarían cada vez
que el negocio se fuera expandiendo. Para ello se propuso la identificación de una herramienta que
pudiese capturar está información con el objetivo que ayudase a los actores a la toma de decisiones,
y le diera información que le permitiese actuar de manera acertada.
Se concluyo la elaboración de una herramienta tecnológica informática como estrategia en Granja
Experimental CERO que cumpliera con los requerimientos técnicos y funcionales como lo son su
implementación en los procesos de Agricultura, Pecuario y Lombricultura para las labores y
actividades desarrolladas por los actores principales y generales; el manejo de información mediante
formularios para su captura y almacenamiento, control de calendarios y notificaciones y generación
de reportes. Al igual que requerimientos no funcionales como la disponibilidad online y offline y ser
interactivo e intuido para el fácil acceso de la población.
Se selecciono un motor de base de datos SQL por su capacidad de integración con las herramientas
de inteligencia de negocios, dado que los sistemas NoSQL presentan falencias al integrar y realizar
consultas, debido a la complejidad de programación es mucho mayor al no tener información de
manera estructurada lo que ocasiona dificultades al intentar cruzar la información, además, esto
genera demoras en la ejecución, lo cual no era conveniente para la organización.
Se identificó que la implementación de una Progressive Web Application sería la herramienta que
permitirá a Granja Experimental CERO gestionar la información que de manera masiva se iría
acumulando de acuerdo con la escalabilidad del negocio en el tiempo. Se propone una PWA dado su
compatibilidad con los requerimientos identificados en las diferentes fases de esta investigación,
dado que es una estrategia que satisface más allá las expectativas el cumplimiento de las necesidades
o requerimientos del negocio, y que además integra otros factores que no estaban implícitos en la
visión de Granja Experimental CERO pero que sin duda alguna facilita el desarrollo,
implementación, y mejora del negocio.
En concreto, a partir de un análisis comparativo entre las características de las herramientas
tecnológicas y los hallazgos de requerimientos de usuario, técnicos y de diseño fue posible establecer
una tendencia hacia el desarrollo de una herramienta tecnológica del tipo Business Intelligent con
características de funcionamiento Online y Offline con alimentación de base de datos en un rango de
espera quincenal, alta interactividad para el uso de los asociados, disponibilidad cien por ciento de
tiempo, y adaptación a sistemas fijos con diversos sistemas operativos y móviles en las diferentes
plataformas de servicio.
La estrategia planteada permite la contribución en la cadena de valor permitiendo el manejo de
información en las actividades de valor como lo es la logística de entrada evidenciado en el control
de las recepciones; planeación de producción; abastecimiento y control de recursos; logística de salida
por medio del control de despachos; servicios postventa; infraestructura de la empresa y control de
recursos humanos. Es estratégico dado que permite el control y seguimiento de los procesos teniendo
información en tiempo real mediante la integración de una infraestructura tecnológica sencilla, que
beneficia la toma de decisiones y permite acciones de manera proactiva, permitiéndole a la
organización establecer planes en todos los eslabones de Granja Experimental CERO.
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Recomendaciones
Es importante acatar las medidas de capacitación propuestas a profundidad, dado que se propone
un sistema de control, cuya calidad depende exclusivamente de la data proporcionada por los actores.
Para ello, se contempló la importancia del conocimiento básico de tecnologías de información, cuya
importancia radica en la mejora de la productividad de cada granja y del modelo de Granja
Experimental CERO.
Esta propuesta se desarrolló para el negocio de Granja Experimental CERO que está en proceso
de expansión, el cual nosotros proporcionamos una herramienta de gestión de información, que en el
tiempo puede crecer adaptando otras tecnologías como Machine Learning e Inteligencia Artificial,
siempre y cuando los procesos definidos en este marco continúen bajo la estandarización que se
mencionaron a lo largo de este documento. Esto con el objetivo de permitir al negocio generar
predicciones acertadas, que le permitan tomar decisiones de manera proactiva, evitando así las
posibles pérdidas de productos y clientes; además podrá centralizar sus nichos de mercado,
entendiendo los requerimientos de sus clientes y cruzarlos con la producción que será programada.
A medida que Granja Experimental CERO vaya creciendo e identifique el uso de otros tableros
de indicadores por la línea de negocio, puede mediante un Data Warehouse crear los diferentes Data
Marts que requiera, así como en esta investigación se mostraron los de las líneas de producción en
relación con las ventas.

Trabajo Futuro
Se pueden contemplar las variaciones implícitas en cada fase del proceso de producción pecuaria,
incluyendo sistemas inteligentes que sean capaces de realizar predicciones acerca del
comportamiento del animal.
Para la implementación del sistema se debe considerar que la PWA gestionará información
sensible de los usuarios, por tanto, se debe tener en cuenta el manejo de la norma ISO 27001 en sus
ítems aplicables a la seguridad de la información, y generar una plataforma con Ambiente de Calidad.
Los beneficios obtenidos en la implementación del sistema pueden ser expresados
cuantitativamente mediante un estudio de tiempos detallado en Granja Experimental CERO, en el
cual se realiza una estimación de las pérdidas de producto en donde no se tiene un control, al igual
que ciertos tiempos de operación y planeación donde puede afectar la herramienta.
Se visiona que cuando el modelo crezca pueda generar pronósticos que permita a los actores tomar
decisiones proactivas, es decir, que puedan prevenir o evitar acciones posibles, basados en los
comportamientos históricos de las diferentes áreas del negocio.
En términos de trabajos relacionados a este o continuación a esta investigación se propone la
gestión de ventas mediante la aplicación.
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Apéndice
Apéndice A. Registro Fotográfico del Piloto de Granja Experimental CERO
Producción Agrícola

Producción Pecuaria
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Lombricultura
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Apéndice B. Ampliación de los Productos Sembrados en el Modelo y sus Fases.
Tabla 17 Parámetros de siembra
Producto

Brote

Crecimiento

Semillero

Post-semillero

Días en tierra

Días total

Lechuga

8

2

10

15

60

95

Zanahoria

10

150

160

Cebolla cabe.

12

4

30

20

140

206

Brócoli

5

2

15

15

80

117

Coliflor

4

2

15

15

120

156

Ahuyama

8

2

15

15

100

140

Cebolla l.

8

2

30

20

75

135

Acelga

8

2

30

20

90

150

Cilantro

10

50

60

Perejil

30

2

30

15

95

172

Orégano

30

2

30

15

70

147

Arveja

8

90

98

Frijol

10

120

130

Rábano

3

56

59

Calabacín

6

4

15

15

90

130

Cebolla roja

24

10

18

18

110

180

Papa

15

180

195

Fuente: Autores
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Apéndice C. Flujos de los Procesos Contemplados en el Modelo de Granja
Experimental CERO.

Diagrama 24 Flujo BPMN de caso de uso CU-10 Ingresar lotes a proceso (VSM) para la producción
pecuaria
Fuente: Autores

Diagrama 25 Flujo BPMN de caso de uso CU-10 Ingresar lotes a proceso (VSM) para la Lombricultura
Fuente: Autores
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Apéndice D. Casos de Uso Completos
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Apéndice E. Atributos Usados Para el Diseño del Sistema
Tabla 18 Atributos de la clase Agricultor
Nombre atributo

Descripción

Tipo

P

R

NumIdentificacion

Cédula o número de identificación del nuevo productor
asociado a Granja Experimental CERO
Identificador de la granja o las granjas asociadas del
productor
En el caso en el cual el granjero venda productos a
Granja Experimental CERO, describir si el mismo es
asociado o no a la Granja
Nombres del nuevo productor asociado
Primer apellido del agricultor
Segundo apellido del agricultor
Número de contacto del nuevo productor asociado

Varchar

Y

Y

ID_granjaAsociada
Asociado

Nombre
Apellido1
Apellido2
Telefono
Fuente: Autores

Varchar

Y

Boolean

Y

Varchar
Varchar
Varchar
Varchar

Y
Y
N
Y

A/I

C

C

Tabla 19 Atributos de la clase Producto
Nombre atributo

Descripción

Tipo

P

R

A/I

ID_Producto

Identificador de producto

Varchar

Y

Y

Y

NombreProducto

Nombre del producto sembrado en el modelo de Granja
Experimental CERO

Varchar

Y

Fuente: Autores

Tabla 20 Atributos de la clase Granja
Nombre atributo

Descripción

Tipo

P R

A/I

ID_granjaAsociada

Identificador de cada granja asociada a la piloto

Varchar

Y Y

Y

Departamento

Departamento en el cual se encuentra localizada la
granja
Municipio en el cual se encuentra localizada la granja
Coordenada en X de orientación y locación de la
granja
Coordenada en Y de orientación y locación de la
granja
Nombre del insumo y/o producto que fue adquirido

Varchar

Y

Varchar
Float

Y
Y

Float

Y

Float

Y

Municipio
Latitud
Longitud
Tamaño

C

Fuente: Autores

Tabla 21 Atributos de la clase Empleado
Nombre atributo
NumIdentificacion

Descripción
Número de documento de identidad del empleado

Tipo
Varchar

ID_granjaAsociada

Este atributo contiene el número de identificación
de la granja en la cual labora el empleado.

Varchar

Y

Nombre
FechaIngreso

Nombre del empleado
Fecha en la cual el empleado fue contratado

Varchar
Date

Y
Y

Telefono

Número de contacto del empleado

Varchar

Y

Fuente: Autores

P
Y

R
Y

A/I

C
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Tabla 22 Atributos de la clase Despacho
Nombre atributo

Descripción

Tipo

P

R

A/I

ID_Despacho

Número de orden de salida

Varchar

Y

Y

Y

Fecha

Fecha en la que se realiza el envío de productos

Date

Y

ID_Proceso

Describe el proceso al que corresponde
(agricultura, lombricultura, pecuario)
Identificador del producto

Varchar

Y

Varchar

Y

Varchar

Y

Integer

Y

PrecioVenta

Número de identificación del consumidor
asociado al que se realiza la entrega
Cantidad que es enviada a Granja Experimental
CERO
Costo de venta del producto

Float

Y

Total

Campo calculado de la relación cantidad precio

Float

Y

ID_Producto
NumIdetificacion
Cantidad

C

Y

Fuente: Autores

Tabla 23 Atributos de la clase Producción Granja
Nombre atributo

Descripción

Tipo

ID_producto

Atributo llave foránea que relaciona el producto en
referencia.
Atributo llave foránea que relaciona la Granja en la
cual fue cosechado el producto en referencia.
Cantidad cosechada del producto, es decir, este
campo se diligencia cuando se hace recogida de la
producción.

Varchar

Y

Varchar

Y

Float

Y

ID_granjaAsociada
CantidadCosechada

P

R A/I

C

Fuente: Autores

Tabla 24 Atributos de la clase Procesos VSM
Nombre atributo

Descripción

Tipo

P

R

ID_Proceso

Identificación del proceso VSM correspondiente

Varchar

Y

Y

NombreProceso

Nombre de la fase para tipo de producto

Varchar

Y

VSM_Familia

Corresponde a los tres procesos generales (agricultura,
pecuario y Lombricultura)

Varchar

Y

A/I

C

Fuente: Autores

Tabla 25 Atributos de la tabla Cultivo Granja
Nombre
atributo

Descripción

Tipo

P

ID_Cultivo

Identificación del cultivo del cual se llevará registro

Varchar

Y Y

ID_Zona

Zona de la granja en la cual el cultivo fue sembrado

Varchar

Y

ID_Proceso

Identificación del proceso VSM al cual pertenece

Varchar

Y

ID_Producto

Identificación del producto que es sembrado en este cultivo

Varchar

Y

Tamaño

Tamaño del lote o cultivo que está siendo sembrado

Float

Y

FechaEstado

Fecha de actualización de estado, es decir, del cambio de fase
del proceso
Registro del porcentaje de perdidas ocurridas en el transcurso
de la fase del proceso

Date

Y

Float

N

Perdidas
Fuente: Autores

R

A/I

C

pág. 88

Tabla 26 Atributos de la clase Producción Pecuaria
Nombre atributo

Descripción

Tipo

P

R

A/I

ID_Pecuario

Identificación de la camada del animal

Varchar

Y

Y

Y

ID_Proceso

Identificación del proceso VSM al cual pertenece

Varchar

Y

ID_Producto

Identificación del producto o tipo de animal al cual se
hace referencia
Fecha de actualización de estado, es decir, del cambio de
fase del proceso

Varchar

Y

Date

Y

EstadoAnimal

Registro del estado en el cual se encuentra el animal
(Vivo, muerto, enfermo, etc.)

Varchar

Y

Peso

Registro continuo del crecimiento y evolución del
animal.

Float

N

Fecha estado

C

Fuente: Autores

Tabla 27 Atributos de la clase Producción Lombricultura
Nombre atributo

Descripción

Tipo

P

R

A/I

ID_Lombricultura

Identificación de la camada en marcha

Varchar

Y

Y

Y

ID_Proceso

Identificación del proceso VSM al cual pertenece

Varchar

Y

ID_Producto

Identificación del producto al cual se hace referencia

Varchar

Y

Fecha estado

Fecha de actualización de estado, es decir, del cambio de
fase del proceso

Date

Y

Cantidad

Registro de la cantidad en peso por camada.

Float

Y

Perdidas

Registro del porcentaje de perdidas ocurridas en el
transcurso de la fase del proceso

Float

N

C

Fuente: Autores

Tabla 28 Atributos de la clase Productos Granja
Nombre atributo

Descripción

Tipo

P

R

A/I

ID_producto

Identificación del producto ofertado por Granja
Experimental CERO

Varchar

Y

Y

Y

ID_granjaAsociada

Identificación de la granja en la cual el producto puede
ser procesado.

Varchar

Y

Capacidad

Registro de cantidad de producto que puede ser
procesado en la granja en referencia.

Float

N

Fuente: Autores

C
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Apéndice F. Formularios Usados en el Diseño del Sistema
Nombre del formulario

Descripción

frmIniciarSesion

Permite al usuario el acceso al sistema mediante las credenciales con las
cuales fue registrado en el sistema (Usuario y Contraseña)

frmUsuarioAgricultor

Formulario que permite la gestión de los agricultores asociados a Granja
Experimental CERO.

frmRegistroCompras

Permite el registro de las compras realizadas para cada una de las granjas
registradas

frminformacionconsumidor

Recopila los datos personales de las personas que reciben los productos de
Granja Experimental CERO y su cultura alimentaria

frmGranja

Recopila la información de las granjas que fueron asociadas al modelo de
Granja Experimental CERO.

frmUsuarioEmpleado

Recopila la información de todos y cada uno de los empleados que labora
en cada una de las granjas.

frmProductos

Recopila la información de los productos que se ofertan en Granja
Experimental CERO, clasificados por proceso, y los estados pertenecientes
al proceso VSM.

frmDespachos

Se realiza el registro de las salidas de producto desde Granja Experimental
CERO hacia los consumidores finales

frmSalidasProducto

Registra la información de los productos que se cosecharon en las granjas y
serán recopilados por la piloto.

frmNuevoCultivo

Registra la información del cultivo que se pondrá en marcha o que se
sembrará

frmPecuario

Registra la información desde la fase 1 de la crianza del animal

frmLombricultura

Registra la información desde la fase 1 de la crianza de la camada

Fuente: Autores

